Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



\ 



ANNALES 



DE 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE* 



TOME S» 






> 



ANNALES 



DE 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 



Par MM. OAT-LUSSÂC et ARAGO. 



«b*ii^dhMÉ 



TOME DIXIÈME. 




A PARIS; 

Chei CROCHARD, Libraire, me da Cloître Saint-Banoit ^ 
n** i6f près celle des Matharint» 



. ■» • i- 



»"»•■> • 



j • î ■> 



.• 



DE riMPRIMERIE DE FET7GUERA 
nie du Cloître Stâtt-Benolt, a<* 4* 






», • 



« • * . 



• • » % 



1 • 



• * 






ANNALES 



CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

m- MÉMOIRE. 

Sur l'Asphyxie.^ 

Pac M> Edwakds ^ Docteur en Médecine. 

9s TInfluence de Tair contenu dans teau sur la vie 
des Batraciens qui y sont plongés. 

Jjiss un Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire depuis 
peu à l'Académie , j'ai entrepris d'examiner les causes 
qui pouvaient faire varier les phénomènes de l'jisphyxie 
[ ,16 j'avais ptécedemmciit exposés. J'ai commencé ce 
;aTail par rechercher les effets de la teoipératui'C dans 
l'aspbpde par submersion. J'y ai fait abstraction de toutes 
les autres causes ({ui pouvaient influer sur la vie dea ani- 
maux en pareil cas, me réservant de les examiner, suo- 
icssiveoient dans la suite de ces. recherches. Ea ma 
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bonû^ d'abord à la seule ioflaeDce de ta tempe* 
raiur^i'ai constaté que, suivant le degré, elle faisait 
considérablement varier la durée de la vie des animaux 
que jai soumis à mes expériences. Il en résulte que les 
batraciens plongés dans l'eau y vivent d'autant plus long- 
temps qu'elle est plus froide , et que la température da 
l'atmosplière , pendant un certain temps avant l'expé- 
rience , a été plus basse. Ces faits me conduisent natu- 
rellement à examiner quelle est la limite de celte in- 
fluence ; A rechercher la plus grande durée de la vie de 
ces animaux privés de l'air extérieur par la submersion 
dans l'eau , lorsque toutes les circonstances favorables 
dépendantes de la température concourent à prolonger 
la vie. 

La durée de l'asphyxie, «n pareil cas, est-elle illi- 
mitée? Les grenouilles passent-elles l'hiver sous l'eau 
sans venir respirer à la surface pendant tout le cours du 
cette saison ? ou peut-on croire qu'elles y vivent ainsi 
un temps plus considérable encore, celui qui s'écoule 
depuis leur retraite en automne jusqu'à leur retour au 
printemps? 

bpallanzani n'était pas de cet avis i d'après les rensci-' 
gnemens que lui donnèrent les pêcheurs de grenouilles 
des environs de Pavie , il rapporte qu'elles quittent , en 
octobre , les eaux des rivières de ce pays , pour se rWiier 
dans du sable humide où elles se ménagent une ouvei-- 
tuit« que les pêcheurs appellent ilrespiro délia fana (le 
Mupirail de la grenouille). Les pêcheurs lui portèrent 
de ce sable qu'il eut soin d'humecter , et il vit les gre- 
nouilles qu'il y posa se comporter comme les pècbeura 
le lui aviûcDt appris. 
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Cepeadant de célèbres natnraliates français rapportent 
que les grenoDilles font leur reiraile dans i'cau pendant 
]a saison froide, depuis le mois d'octobre jusqu'au prin-> 
temps. Le témoignage d'un de ces aavans décide la ! 
question relativement à la France. M. Bosc, qui a ob^ I 
serve avec un soin particulier les moeurs des batr&i J 
cîens , a souvent trouvé des grenouilles qui séjour» < 
□aient sous l'eau en hiver. Il en a pêclié , dam cette s^ 
son, un nombre considérable. Maïs comment vivent-ellet 
sous l'eau ? Restent-elles toujours au fond ? Ne vien- 
oeut-elles pas de temps en temps respirer l'air à sa sur- 
face ? Comment Tobservation la plus attentive pourrait- 
elle constater le contraire ? Quand même on rest^ait 
sur les bords, les jeux constamment attachés sur l'eau» 
comment s'assurer que ces animaux n'échappent pas à 
nos regards ea venant humer l'air à la surface ? Et ea 
admettant qu'ils ne sauraient se soustraire à notre vue » 
il faudrait pouvoir passer à les observer tout le temps 
que ces animaux peuvent se dispenser de respirer. Or, 
on a vu, par les expériences précédentes, qu'en hiver 
elles ont vécu sous l'eau l'espace de deux jours et demi. 
L'observation directe ne saurait donc apporter la preuve 
que les grenouilles passent l'hiver sous l'eau sans 
respirer. 

On pourrait alléguer , en faveur de cette opinion , 
qu'on eh a trouvé de vivantes sous la glace ; mais ces 
faits , qu'on a sans doute souvent observés , ne sont pas 
assez circonstanciés pour servir de preuve. II aurait fallu 
constater le nombre de jours depuis la formation de la 
glace, et s'assurer qu'il n'y eût point d'ouverture. 
M. Bosc m'a appris qu'il a vu , en hiver, des grenouilles 
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lOTtir de Teau plusieurs jours de suile, à une heure ileier* 



, et aller à terre 



r pendant un court e 



lui née , 

^e temps. 

Dans Iç3 expériences nombreuses que j'ai faites pen- 
' demies hivers de 1816 et i8ij sur l'aspliyxie des gre-. 
nouilles dans une quantité déterminée d'eau aérée, elles 
n'y ont jamais vécu plus de deux jours et demi dans les 
températures les plus favorables à la piolongaiîon de leur 
existence, pendant leur submersion. 

Spallannani, dans une expérience, a vu qu'une gre- 
nouille vécut huit jours sous l'eau, à une température 
qui varia d'un demi-degré à un degré au-dessus de zéro ; 
et il «joute qu'à une température plus élevée , elle serait 
infailliblement morte dans l'espace d'un jour-, maïs la 
température de l'eau, pendant la longue saison de la re-t 
traite des grenouilles, varie beaucoup. On ne saurait 
donc conclure, d'après les faits connus, que les gre- 
nouilles passent l'auiomne et l'hiver sous l'eau sana 
Tenir de temps eii temps respirer à la surface. 

Supposerait-on qu'elles peuvent, avoir celte facullà 
pai'ce qu'elles seraient engourdies pendant leur hiver- 
nation i* Mais l'engou^^dissement ne dispense pas les 
animaux de la nécessité de respirer. D'ailleur.s, comme 
M. Bosc le remarque, les grenouilles ne passent pas 
l'hiver dans un éit(t d'engourdissement, si , par ce mot , 
on entend l'abseiice du seniiment e» du mouvenient vot- 
Jontaîre. Elles sont moips actives pendant le froid ; mais 
files se meuvent à la température de zéro. 

pans les expériences que j'ai faites sur l'influence dç 
(t içippérainre duns l'asfbyxie, j'ai obtenu les mSiites, 
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r^suliais. Mais , dans ces expéiicnces , je ne me suis pa* 
occupé de riofluence de l'air conienu dans l'eau ; l'exa- 
inen de celle tjuesiion nous couduirnit peut-être à con- 
nallre uue nouvelle coodiiion qui influcj ail sur U durée 
de la vie des grenouilles sous l'eau, et k trouver la so- 
Intion de la question que nous venons d'agiter. 

Des expériences seules pourraicni la décider, ei je 
n'en cûnnais qu'une qu'on ait faite à ce sujet. SpallanEani 
mil une grenouille dans de l'eau privée d'air par rébulli- 
lion , et une autre dans une égale quantité d'eaii aérée. 
La grenouille qu'il avait plongée dans Teau non aérée 
donna , au bout de dis heures , des signes d'uue mort 
procbaine, ei celle qui se trouvait dans de l'eau aérée na 
{ut dans cet état qu'au bout de vingt heures. Mais celte 
expérience , qui est la setde que ce savant ail faîte s cei 
égard, ne peut rien décider. La seule dificrence dans les 
forces des individus suffit, dans certaines saisons, pour 
en produire une aussi grande dans la duréu de Icurvie, 
lorsque toutes lea circonstances cxtûrieures sont les 
mêmes. 

L'influence que lair renfermé dans de l'eau exerce 
ïur la vie des paissons a été examinée avec le plus grand 
soin par Spalianzani , par M. Silvcstre et pav MM. de 
Humboldt et Provençal. Les travaux de tous ces savans 
ont fait connailre des faits du plus grand intérêt pour 
l'histoire des poissons ; mais on n'en peut appliquer les 
résultats à des animaux d'une autre classe. Les poissons 
ont des ouies ou branchies y appareil propre à recevoir 
J'action de l'air renfermé dans l'eau où ces animaux 
6ont toujours confinés. Les grenouilles adultes, ainsi 
que les crapauds çt les salamandres, ne sont poiuvas que 
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de poumons , organes destinés h respirer uniquement 
l'air de l'almosplière , soit que ces animaux habitent les 
eaux, soit qu'ils séjournenl sur la terre; roaîs cette 
facalté d'habiier ces deux élémens ne les rend poinï 
amphibies , dans le sens que les naturalistes attachent 
maintenant à ce mot. Un amphibie doit en outre jouir de 
la double faculté de respirer l'air de l'atmosphère, et de 
vivre aux dépens de l'air contenu dans Teau ; mais on 
ne reconoait ce double moyen d'existence dans aucun 
des animaux venébrés adultes, excepté le protéej et 
M. Cuvier a fait voir que l'axololle a toute la structure 
d'une larve de salamandre. Si les têtards et ces animaux 
singuliers qu'on a joiuts à celle famille ont le rare prîvi* 
lége de respirer l'air de l'atmosphère et celui de l'eau, 
ils sont aussi pourvus d'un double appareil debranehie» 
et de poumons qui caractérise cette double faculté. 
Rien ne peut donc faire présumer que les batraciens 
adultes, qui ne sont pas munis de ces deus genres d'or- 
ganes , jouissent de l'avantage qui résulterait de leut 
présence. La question de savoir quelle influence exerc» 
»ur ces animaux l'air contenu dans l'eau est donc nno' 
question nouvelle qui pourrait présenter un grand ia- 
lérèi, et que j'ai cherché à résoudre par l'expérience. 
An moyen de l'ébullition , j'ai privé l'eau de l'air quelle 
contenait. On sait , d'après les expériences de MM. de 
Humboldt et Provençal, qu'il en existe quelques atomes 
dans l'eau qu'on a fait bouillir dans des vaisseaux ouvertrï 
Mais cette quantité, à peine appréciable, pouvait être 
négligée dans ces expériences , comme on le verra tout-à- 
r heure. 

Je me suis servi de \erres de la capacité de huit cenli— 
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Lires, que je remplis d'eau bouillie, el refroidie à la 
température de l'almosplière ; je les renversai sur des 
soucoupes conienant environ deux cpniililres de la même 
eau. Je remplis un égal nombre de verres semblabl>vs 
d'eau aérée à la même lempéraiure, et renversés dans de 
semblables soucoupes; j'avais préalablement introduit 
une grenouille dans chaque verre. Je les mis concur- 
remment en expérience, et je notai la durée de leur 
dans ces deux conditions difTérenies. 
Les grenouilles plongées dans de l'eau aérée ont, en 
béral , vécu plus long-temps que celles qui étaient mises 
s de l'eau non aérée ; mais dans ces expériences, que 
souvent répétées, les différences n'étaient ni assez 
Lchées ni assez constantes pour que ce résultat fût dé- 
II suit seuleTnenl de celte série d'expériences , que la 
letiie quantité d'eau dont je me suis servi no renfermait 
!Ul-ètre pas assez d'air pour produire des différences mai- 
:ées ei constantes. A plus forte raison , les particules 
; qui restent dans l'eau après l'ébullition, dans des 
seaux ouverts , ne sauraient avoir d'inlluencc seusible 
la vie des grenouilles qu'on y submerge, quoique 
de Humboldt et Provençal aient observé qu'ils en 
3t une trcs-raarquée sur les poissons : c'est pourquoi 
ai pas eu recours au procédé qu'ils ont employé pour 
rger emièremeni l'eau des dernières particules qui y 
tenl lorsqu'on suit la mélliode ordinaire.- 
Sî les expériences précédentes n'ont pas donne , dans 
Plusieurs cas, des différences assez tranchées nî assez 
elles devaient au moins me porter à faire 
d'antres essais où la quantité d'eau aérée sérail plus coii- 
gidérable, afin d'aiigmputer la quaiililé d'air. 



Ee u> BOTemtre 1817, l'air étantà 11 ei Yean i3*^ 
Jfe remplis d'eau aérée six verres semblables aux précé- 
deHS, et je tes renversai sur l'a tablette de ma cuve k 
eau au-dessus des ouvr^rlufcs qui s'y trouvent. La cuve 
contenait cinquante-six lilces d'eau de Scioe. J'avais mis 
«ne grenouille sous rtaque verre; j'en plaçai autant 
dans des verres semblables coDtenant de l'eau bouillie et 
refroidie à la température de l'eau de la cuve. Le», 
verres étaient placés suc des soucoupes* 

Les grenouilles qui étaient dans l'eau privée d'air vé« 
curent de trois Iieures quarante secondes à cinq^bcureL 
trente secondes.. Celles qui se trouvaieot dans l'eau noa 
aérée vécurent de six beures quarante-tiois secondes à dix 
heures quarante secondes : ainsi , les grenouilles dans, 
l'eau aérée vécurent le double de temps que celles qub 
étaient dans l'eau privée d'air- 

Comme ^ dans ces douze expériences, chacune de*, 
grenouilles , dans l'eau aérée^ vécut plus long-temps que- 
toutes celles qui ètaîcul dans l'eau privée d'air, je crois: 
pouvoir regarder ces dlSerenoes comme assez consi- 
dérables et assez constantes pour concluce que l'eau aërée^ 
comparée à l'eau privée d'air, prolonge la vie des gre- 
nouilles qu'on j sid)mei^e ; mais il ne s'ensuit nullement 
qu'elles puissent j prolonger leuc existence d'une ma-* 
BÎece indéfinie. 

Quoiqu'il ne parût nullement probable que les gre-- 
Houilles, dépoucvues d'organes spéciaux pour agir sur 
l'air de l'eau , fussent en état d'y vivre comme les poisr 
■ons; que Spallanzani eût inutilement tenté des espé:* 
rienccs A cet égard , je crus devoit ne rien négliger £Our 
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ictertniner Nicndue de l'inflncncc de l'ean aérée sor 
l'exùience des grenouilles du» ce liquide. Dans cette 
Toe, je fis rexpéricnce suiyanie : 

Le 4 décembre , !a tempémturc de l'air de rapj»arle- 
Bient étant à 6" et communiquant librement avec l'atma- 
apbère par k fenêire qui restait toujours ouverte, je me 
servis d'un vase cylindrique de verre de la capacité de dix 
litres; je le remplis d'eau d'Ârcueilj jf mis un nùlc 
de la grenouille rousse ( n'est la R. temporania de L ) 
Je plaçai dans l'eau du vase an diaphragme de El de 
fer ponr eiB|»ècher l'animal de venir respirer à la sur- 
face. Je laissai l'appareil dans cet état jusqu'au lende- 
main, où je trouvai la grenouille vivante, comme je 
devais m'y attendre , d'après toutes mes expéiiences pré- 
cédentes. Je soutirai l'eau par le moyen d'un sîplioa 
^ni passait a travers d'une des mailles du diaphragme, et 
j'en laissai un peu pour que l'anî mal fât toujours submergé. 
3e remplis de suite le vase d^autre eau , et je continuai 
il la renouveler ainsi les jours suivans. Non-seulement 
la grenouille vécut de la sorte sous l'eau au-delà de la 
plus grande durée que j'avais obtenue dans mes expé- 
riences précédentes , et an-delà des huit jours que Spali 
lanzant avait observés dans une expérience où la tempé- 
t^tare était à un degré ou un demi-degré au-dessus de 
zéro-, mais elle j vécut tout le mois de décembre , loiil 
celui de janvier, et même jusqu'au ^5 février; ce qui 
fait nne durée de plus de deux mois et demi. 

Lorsqu'elle y mourut, on avait oublié de changer 
Tcau, qui avait été jusque-là renouvelée tous les jours. 
t4 t«npératni:e, pendant tout cet espace de temps, avait 
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vanê entre zéro el ii". L'ean élaii à celle dernîÉre 
pêrature lorsque l'aiiîmal pérît. Dans ce long inter- 
valle , Jamais la grenouille n'a paru privée de l'usage de 
ses sens et de la locomotion , pas même lorsque l'eau 
étailàzéro : nouvelle preuve que ces grenouilles, conune 
je l'ai déjà observé, ne sont pas engourdies sous l'eau, 
me à la température de la glace. 

"Voici donc une expérience décisive qui établit qu'une 
grenouille peut subsister plusieurs mois sous l'eau sans 
jamais venir respirer à sa surface, pourvu que ce li- 
quide soit en quantité suffisante et convenablement re- 
nouvelé. Elle y vit aux dépens de l'air qui s'y trouve 
dissous ; car si on néglige de renouveler l'eau , ou si on 
emploie de l'eau privée d'air, elle ue larde pas à y 
périr. Un des résultais les plus remarquables de cette 
expérience, c'est que les grenouilles sont des animaux 
vérilablemeut amphibies, puisqu'elles ont la faculté de 
vivre sur la terre eu respirant l'air de l'almospbère , et 
de vivre sous l'eau aux dépens de l'air contenu dans ce 
liquide, et sans avoir un besoin indispensable d'y sup- 
pléer en s'élevant à sa surface pOur puiser dans l'aif 
extérieur. 

Quoiqu'il fût très-probable que les têtards , qui sont 
pourvus de branchies et de poumons , vivraient sous 
l'eau aérée sans venir respirer à la surface, j'ai dû m'en 
assurer par une expérience directe. Je me suis donc 
servi du même appareil que dans l'expérience où j'ai 
constaté que les grenouilles pouvaient vivre plusieurs 
mois sous l'eau , el j'ai obtenu le même résultat 
I<s têtards. ' 
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Si ces têtards ont la double facuhè de vivre aux dépens 
<ie l'air de l'atmosphère et de celui de l'eau , ils ue peu- 
vent habiter la lerre avant l'entier développement de 
leurs mepibica j mais , à cet égard , les grenouilles 
sont tout-à-faii extraordinaires; car elles )ouisseut éga- 
lement de la faculté de f espirer dans l'air et dans l'eau, 
quoiqu'elles soient dépourvues du double appareil de 
poumons et de bi-anchies, et peuvent également habiter 
l'eau et la terre. 

Le seul organe respiratoire qu'où leur connaisse est 
l'appareil pulmonaire. Il est donc important de déter- 
miner quel est l'organe qui est en ntpport avec l'air 
contenu dans l'eau lorsque ces animaux y séjournent. 
J'observerai d'abord qu'il serait possible que les gre- 
nouilles, vivant sous l'eau, fissent entrer ce liquide dans 
leurs poumons, et que ces organes remplissent alors les 
fODClioDS de branchies eu agissant sur l'air cde l'eau : 
c'est ce qu'on pourrait vérifier eu les observant lors« 
qu'elles sont sous l'tau, dans un vase transparent. On 
sait que le mécanisme de leur respiration est différent 
du nôtre. Pour y suppléer, elles avalent l'air de l'almo- 
sphère et le font entrer dans leurs poumons , de ma- 
nière que leurs inspirations se reconnaissent à des mou- 
vement de déglutition. Ces mouvemens de la gorge sont 
manifestes, et ne peuvent écltapper à l'observation. 
C'est potirquoi je me suis particulièrement attaché à 
remarquer ce qui se passe , à cet égard , chez les gre- 
nouilles plongées sous l'eau. Si l'on observe nne gre- 
nouille à l'air, et qu'on compte les mouvemens de sa 
goi^e , on voit qu'elle fait environ de quarante à cent 
iupïratioos dans ime toiaute. Si on la plonge dans l'eau , 
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elle cesse à l'iosEant tout motivemeTit de déglutîtioi] . 
quel que soit le (cmps qu'elle reste submergée, on 
voit plus , excepté dans quelques cas très-rares , âucuni 
inspimiion. Pendant les deux mois et demi qu'a di 
l'espérlence où j'ai fait vivre une grenouille soua Ven'i\ 
en l'empécliani de venir respirtr à la surface et en 
nouvelant l'eau , je n'ai jamais vU aucun mouvement 
déglutition ; et en supposant qu'elle ait respiré quelqQJ 
fois dans les momens où je ne pouvais l'observer, quell 
influence pouvait avoir sur la vie quelques inspirations 
rares dans un si long espace de temps , lorsqu'on consi- 
dère qu'à l'aîr cet animal respire si fiéquemme&t ? UnÊ 
expérience intéressante de M. de Humboldt est analogue 
à celle que je viens de rapporter et en confirme te résul» 
tat. Ayant compté le nombre d'inspirations d'une gre* 
nouille dans une quantité déterminée d'air atmosphét 
rique, il y introduisit une mesure d'azole , et vit aussîtÔ 
le noipbre d'inspirations diminuer ; il augmenta succei 
sivement le nombre de mesures de gaz azote, et vit ai 
Je nombre d'inspirations graduellement diminuer; n 
m l'azote, ni l'hydrogène, ni l'acide carbonique, n'agii 
sent aussi puissamment pour arrêter les inspirations qd 
l'eau. J'ai souvent observé desmouvemens de déglutit! oit 
chez les grenouilles plongées dans ces gaz. Spallanzad 
l'avait déjà remarqué; maïs dans les nombreuses ex- 
périences que j'ai faites sur l'asphyxie des grenouillet 
dans de l'eau aérée, il ne m'est arrivé, que dans un 
très-petit nombre de cas, de voir quelques mouvemenl 
de déglutition-, et Spallanzani n'a jamais eu l'occasioJ 
d'en observer. 

Ces expériences pouTrt<îeat être regardée» comm* 
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tes pour consiater que ce n'est pas au moyen 
'des poumoDs que ces animaux reçoivent l'intluecce 
de l'air; mais ce fait me parait uop important pour 
ne pas le soumettre à un examen plus approfondi : 
c'est pourquoi j'ai entrepris les recherches suivantes. 
Si tes grenouilles proluugent leur existence sous l'eau 
aérée en inspirant ce liijuîde, il faudrait au moins en 
trotiver dans leurs poumonsi Après avoir atlcndu jus- 
qu'à ce qu'elles ne donnassi.ni plus de mouvement en 
les pinçant dans l'eau, je les ai letiiées. J'ai de suite mis 
leurs poumons à découvert , en usant de beaucoup de 
précaution , et je n'y ai point trouvé d'eau. Cette expé- 
rience , que j'ai fréquemment répélce , m'a toujours 
donné le môme résultat. Spallanzani , qui a ouvert un 
grand nombre de grenouilles après les avoir asphyxiées 
dans l'eau , n'a jamais trouvé d'eau dans leurs poumons. 
- On pourrait objecter qu'elles meurent peut-être dans 
l'expiration, et que, pour cette toison, leurs poumons 
ne coniiennenl plus d'eau à leur mort. Je mis dix gre- 
Bouîlles soUs dei verres renversés sur une cuve qui con- 
tentât cinquante-six litres d'eau ; je les ouvris à difi'érens 
intervalles , dans le cours de leur existence sous l'eau , et 
ie n'en trouvai point dans leurs poumons. 
* Les grenouilles fout un mouvement d'expiration en 
teaserranl leurs flancs : or, si un petit nombre d'expira- 
tions suffisait pour vider leurs poumons, on pourrait 
supposer que lorsqu'on retire de l'eau une grenouille 
pour examiner ses poumons , elle aura eu le temps de 
les vider avant qu'on ait pu les mettre à nu; mais les 
observations suivantes prouvent le contraire. D'abord, 
ionqn'on mei une grenouille dans un vase d'eau ren- 
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versé sur une cuve, on ne larJe pas à voir quclqtm» 
bulles d'air s'ëcbnpper de su poiirme. Ces liulles se dé- 
gagent à diUérens jutcrvalles , et il faut souvent plu- 
sieurs heures pour qu'on ne trouve plus d'air dans les 
poumons. En second lieu , lorsqu'on saisit une gre- 
nouille qui est dans l'air, et lorsqu'on lui ouvre les Bancs 
avec précaution pour ne pas blesser les poumons, on y 
trouve toujours de l'air. Or, la crainte et la douleur 
qu'éprouvent alors les grenouilles , et les mouvemens 
qu'elles font , ne suBisenl pas pour expulser l'air dans cet 
espace de temps. Ainsi , l'air contenu dans l'eau n'agît 
point sur les poumons des grenouilles qui séjournent 
sous l'eau. On ne peut donc rapporter qu'à la peau l'in- 
fluence de l'air contenu dans l'eau ; car c'est le seul or- 
gane en contact avec ce liquide. 

Mais comment agit-elle , en ce cas , snr la peau ? Est-ce 
comme sur les branchies des poissons ? C'est ce que j'exa- 
minerai dans une autre occasion. Tout ce qui concerne ' 
les altérations que les organes font subir à l'air est étraa- ' 
ger à ce travail ; mais lorsque j'aurai terminé ce qui re- 
garde l'asphyxie, je me livrerai à l'examen de toutes les 
autres questions tjui se sont présentées dans le cours ds 
ces recherches. 

Js dois donc me borner ici au fait qne je viens d« >' 
conslaler, qne les grenouilles peuvent vivre plusieurs 
mois sous l'eau aux dépens de l'air qui s'y trouve , et qua 
la peau est l'organe qui reçoit l'influence de ce fluide. 
J'ajouterai seulement rjue pendant qu'elles vivent sou* 
l'eau aérée, joumellemeiit renouvelée, on peut voir que 
les vaisseaux des membranes placées entre les doigis con- 
tiennent UQ sang vermeil. 
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Dans l'expérience précédenie , l'eau était en repos 
eaUmrde la grenouille; mais vivrait-elle submergée dsas 
de l'eau courante ? Cetie <iuestîon semblerait peut-être 
oiteuse, si Spallanzani n'avait pas conclu de ses erpé- 
riences qu'elles mouraient plus tôt dans de l'eau cou- 
rante que dans l'eau stagnante, dans les vases de son 
laboratoii'e. 

Taî cherché à décider la question de la manière suivante: 
I^ 6 novembre , \c. mis une grenouille dans un filet 
auquel j'avais suspendu un poids ; je le jetai nu fond de 
la Seine , dans un endroit où il j avait dix pieds d'eau; 
je l'attachai ensuite à un bateau immobile. Le ii du 
même mois , je retirai te fitet, et je trouvai la grenouille 
vivante et va très-bon état. Je la remis de suite dans l'eau , 
et l'ajanl retirée le 1 7, je la trouvai également vivace. 

Mais à la même époque, des grenouilles plongées sous 
des verres conlenant un décilitre d'eau aérée, et non re- 
nouvelée, ne vivaient qu'un petit nombre d'heures. 

H était probable que les salamandres aquatiques étaient 
douées , ainsi que les grenouilles , de la faculté de vivre 
sous l'eau aux dépens de l'air de ce liquide ; mais l'expé- 
rience seule devait en décider. Le 6 décembre, je mis 
une salamandre crêtée dans dix litres d'eSu d'Arcueil , en 
la tenant sous la surface au moyen d'un diaphragme de 
£lde fer, et en renouvelant l'eau tous les jours. Elle j 
vécut jusqu'au mois de février. Je as une expérience 
semblable sur la salamandre abdominale de M. Latreille. 
Elle vécut aussi plus de six semaines, et périt en même v 
temps que la grenouille, l'eau n'ayant pas été renouvelée, 
3e remarquerai , à l'égard de ces deiu espèces de sala- 
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mandre , que ni Tube ni l'autre ne s'est engourdie dans 
l'eau à la température de %éro. 

Si les salamandres ac[uatiqucs et les grenouilles ont la 
proprié[é de vivre sous l'eau aérée et en quantité suffi- 
sante , on ne pouvait rien conclure à cet égard, par ana- 
logie , en faveur des aapauds bruns , qui sont une espèce 
terrestre. 

Le 6 novembre i8i^, j'enfermai uu crapaud dans un 
filet auquel je suspendis un poids ; je le coulai dans la 
Seine , et l'attachai à un bateau immobile. Le crapaud 
vécut sous l'eau depuis cette époque jusqu'au 17; ce 
quifaitun espace de onzejours; lorsqu'un mois après je 
relirai le filet , je m'aperçus que l'animal s'était écliappé. 
Il est à remarquer qu'à la même époque les crapauds que. 
je mettais dans un décilitre d'eau aérée n'y vivaient que 
quelques heures. 

L'expérience que je viens de rapporter suflSi donc pour 
prouver que le crapaud brun jouit aussi de la faculté de 
vivre sous l'eau aux dépens de l'air qu'elle renferme. 

Après avoir déterminé que cette faculté appartient aux 
Irois genres de batraciens que j'ai soumis à mes expé- 
riences , il importait de rechercher les conditions qui 
pouvaient influer à cet égard. 

C'est pourquoi il était nécessaire d'examiner si ces ani- 
maux jouiraient du même avantage dans d'antres saisons, 
et quelle serait TinELuence de la température. 

On pourrait croire qu'à l'époque où ces grenouilles 
quittent leurs retraites au printemps , elles ne sont plus 
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en elles une révolution marquée. Elles sont dans la plu 
vive excitation , et certaines parties de leur corps subis- 
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«nt des cIian^meDS visibles , telle que le pouce du mâle* 
fpi, comme on sait, se gonfle et noircit d'une maDière 
remarquable : ce changement Annonce l'époque de leuiS 
amours. J'ai voulu m assurer si , dans cette saison , elles 
perdent ou si elles conservent ta faculté de subsister sous 
IVau. Le 7 mars 1S16, l'eau étant à la température de 
8", i'attncbai une grenouille par la patte au fond d'un 
vase de terre contenant vingt-huit litres d'eau d'Arcueil ; 
j'eus soin , comme dans les expériences précédentes , de 
renouveler l'eau tous les jours. La grenouille y vécut 
vingt jours. La température de Peau pendant cet espace 
de temps ne s'éiait p.is élevée au-delà de 10". 

Les grenouilles peuvent donc vivre sous Teau aérée et 
suffisamment renouvelée, long-temps après Tépoque où 
elles paraissent au printemps. 

J'ai également déterminé par l'espérience qu'elles 
fouissent de cette facuitt! en auicsnne, à l'époque où 
«lies commencent à disparaître. 

Mais leur existence dans l'eau est-elle illîmiiée pen- 
dant ces saisons ou durant toute l'année ? Ne faui-il 
avoir égard qu'à la seule quantité d'eau aérée? et la 
température, qui a une si grande influence sur les batra- 
ciens plongés da ns des quanti tés déterminées d'eau, comme 
je l'ai fait voir dans le Mémoire précédent , ne se ferait- 
elle pas sentir lorsque l'eau est en quaniilé indéGuîe ? 

Nous avons vu , dans des expériences faites au prin- 
temps deiSiG, qu'une grenouille, après avoir vécu viugl 
jours sous l'eau aérée et renouvelée toutes les vingt-quatre 
heures, mourut le vingtième jour, el que l'eau ne s'était 
|;uère élevée au-delà de 10". 

£ji automne, au mois d'octobre tSi-j, une grenouille 
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Tirent ious t'eau , dans le vase de verre que j'ai décrit 
plus haut, l'espace de onze jours. Dans cet intervalle, 
■laiempéraiure varia entre g et ia°, et c'est lorsque l'eau 
ftit à 15" centigrade que l'animal mournt. Ces exp^-» 
rienccs m'engagèrent à en faire de nouvelles pour àé-^ 
terminer si une aussi faible température pouvait influer 
iur l'exislence de ces animanx sous l'eau aérée et suffi-i 
eamment renouvelée. 

Le 13 avril, l'eau élait à ia° ; je mis une grenouille 
dans une cuve contenant cinquanle-six litres d'eau de la 
$einc, et je la retins au fond par une ficelle altacliée » 
un poids ; je la trouvai morte le lendemain. Je fis la 
même evpérience plusieurs jours de suite avec le m^me 
résultat. L'eau s'était élevée , dans ces diûérCBies expéi 
1-ïences, jusqu'à 14". 

J'ai fait les mêmes expériences sur les crnpauds et le» 
■alamandres avec le même résultat. 

Ainsi , dnns des vases qui contiennent douze litrea 
â'eau aérée, les batraciens peuvent vivre facilement sans 
venir respirer à la surface, tant qu'on renouvelle l'ea» 
tous les jours, et qu'elle se trouve entre zéro et lo" cen- 
tigrades i mais lorsqu'elle est à ce degré , ces animaux 
ont de la peine à exister , et périssent bîenlôt si la tem^i 
|>érature arrive à la" ou i4''- 

Ces efifels de la température sont bien remarquables , 
et pins frappans que ceux que nous avons rapportés dans 
le Mémoire précédent, dont ils confirment les résultats. 

Dans les expériences que je viens de rapporter, le» 
nnimaux étaient tenus dans des vases dont ou renouvelait 
l'eau dans les vingt-quatre heures. 

M.rJs éprouveraien^-rils le même effet délétère (Je eetie 



C»3) 
e ^^vation de température s'ils ëiaier 
l'eau dans des étangs ou des rivières? Lorsqu'ils y vivent 
en liberté, rien ne les empi^che de venir à U surface 
lorsque l'eao est à celte température. 

Sî cepeadaut ces animaux y élaieut retenus de ma- 
nière à ce qu'ils ne pussent pas monter à la surface pour 
respirer, succomLeraicnt-ils à la même teinpératore qui 
leur est si faialc dans les vases où je les ai soumis à 
l'expérience ? On pourrait d'abord croire que les cîrcon- 
slances sont les mêmes parce que les quantités d'eau, dans 
l'un et l'autre cas, sont indéfinies, puisqu'on lu renou- 
velle dans ces vases; mais le renouvellemeul de ce li- 
quide, une seule fois par jour, pourrait ne pas suffire 
»ax besoins de l'aDÏmal , tandis que , dans une rivière , 
l'eau se renouvelle constamment. Comme cette différence 
dans les conditions pouvait en apporter une dans les 
résultats, je voulus m'en assurer par rexpërience sui- 
vante ; le 1% avril, je mis sept grenouilles et deux cra- 
pauds dans un panier d'osier qui fut assuieltî sous l'eaa 
de la Seine; la température de la rivière, prise à sa 
smface, était de 12° : à cette tempéraiurc , les grenouilles 
ne vivaient plus dans cinquante-six litres d'eau renou- 
velée une fois toutes les vîngt-qualre heures. 

Le ao du même mois, je les retirai, et sur les sept 
grenouilles , quatre étaient mortes ; les autres , ainsi que 
les crapauds, vivaient encore. La lempéralure était à 
la degrés. Il y avait donc une différence marquée entre 
ce qui se passait dans ces vases et ce qui avait lieu dans 
ta rivière. L'eau courante, à la tempéraime de 12", était 
beaucoup plus favorable à la vie des. grenouilles. Devait- 
un l'attribuer à une différence de température à la sus- 
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S et aa fond ? Pour m'en éclairoi 
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bouteille d'eau «jao je bouchai et que je coulai à i'endrort 
où se trouvait le panier, à la profondeur de dnij pieds 
et demi. 3e la relirai vingt-quatre heures après, et je 
-trouvai la lempéraVure de l'eau qu'elle renfermait exac- 
tement la même que celle de lit suiface. Je répétai celte 
expérience plusieurs fois dans ce mois, avec le mfimo 
résultai. 

Des deux crapauds que j'avais mis dans le panier, l'un 
fut trouvé mort le 5 mol, l'eau éiant à 16"; et l'autre 
Je 19 de ce mois, l'eau plant a 1^°. Le i3 juin, il sub- 
ustait encore unegrenouille des sept qui avaient élé Q)ise& 
dans la rivière le ix avril. Dans cet inlervatle, qui ren-i 
terme us espace de plus de deux mois , la température a 
varié de la" jusqu'à aa° centigrades. Dans les pveniiera 
huit jours, plus de la moitié mourut entre ia° et i4" = 
une seule a résisté à une température de as". 

En comparant les expériences faites dans les vases avec 
celles qui ont eu Heu dans ta rivière, on voit que cette 
dernière condition a été en géne'ral plus favorable à la 
viedes batraciens. Cependant, dans ces deux cas, on a 
employé la même eau; elleélail aussi à la même tempe-; 
ratui'c. La seule difTérence appréciable est celle du re.> 
pouvellemeai contîau«l de l'eau par le courant de Ia 
rivière, 

Dana la yîe des greaouilles seus l'eau , il y a donc au 

moins trois conditions qui inBuent puissamment sur leur 

exisKuce : la présence de l'air dans l'eau, la quantité ou 

|& renouveltement de ce liquide , et sa (empératurci. 

I L& rapport d« ces trois causes mérite unç considém ' 

I tft^«B («f<i««l;èf'«v ^P)i» «vons esamiué ta prcmi^t? 
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HVee one grande aiteniîoa , et nous avons constata 
que l'air contenu dans l'eau pouvait entretenir la vie des 
batraciens plongés sous ce liqnîiU'. Mais comment la Icm- 
pérature infloe-t-elle en ce cas ? Puisijue l'air est la pre- 
mière des conditious pour prolonger l'existence de ces 
animaux sous l'eau, on pourrait croire que l'ëlévalion 
de température agit en diminuant la quantité de ce 
fluide. 

Mais la température qui est fatale sus grenouilles se- ^-0 
joumant sous de l'ean aérée et souyenl renouvelée ne 
change point d'une manière marquée les proportions 
de l'air contenu dans ce liquide. M. de Humboldt, dans 
le travail qu'il a fait avec M. Provençal sur la respiration 
des poissons, a constaté que l'eau de la Seine contenait 
eensiblement la même quantité d'air dans les diverses 
Bnalpes qu'il en a faites du mois de septembre au mois 
de février. Or, la température delà Seine, dans cet espace 
de temps, varie au moins de zéro à i6 ou ly degrés 
centigrades ; température snpérienre à celle où j'ai trouvé 
que le plus grand nombre de grenouilles périssait dans la 
Seine lorsqu'elles y étaient submergées. 

Puisque la quantité d'air reste la même et qu'il n'y a 
que le degré de la température qui varie, c'est à cette 
cause qu'il faut attribuer la différence des résultats. 

Or, les expériences contenues dans le dernier Mé- 
moire que )'ai eu l'honneur de lire à l'Académie s'accor- 
dent parfaitement avec les faits que je viens do rapporter. 
J'ai prouvé précédemment que lorsqu'on submerge des 
grenouilles dans un décilitre d'e.tu aérée, la durée de 
leur vie y est d'aniani moindre que la température s'é- 
Uve davantage de zéro à ^2° ceniigr. où elles meuieQt 
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jpfcsque subîtetnent -, el que, dans toute Vét«ndae «le cette 
^belle, un petit nombre de degrés snflisnient pour pro- 
duire une grande différence dans la durée de la vie de 
cps animaux. Latempérature ascendante, à partir dezéro, 
tend donc à abréger la vie des grenouilles sous l'eau. 

Se viens de faire voir ipie l'air renfermé dans l'eau a 
«ne influence contraire, qu'elle tend à prolonger la vie 
des batraciens séjournant sous ce liquide , et que la durée 
de la vie de ccï animaux augmente avec les quantités 
d'eau aérée. Lorsqu'ils se trouvent dans dis litres d'eaa 
aérée, qu'on renouvelle une fois par jour, et que la tem- 
pérature est comprise entre zéro et lo degrés , la chaleur 
n'est pas assez élevée pour balancer l'effet vivifiant de 
l'air; mais lorsqu'elle est arrivée à loet i a degrés, l'in- 
fluence délétère de l'élévation de température l'emporte- 
sur l'action vivifiante de l'air contenu dans l'eau , et le» 
animaux y meurent, à moins qu'on n'augmenie ta qnaD- 
lîté d'air. Or, on peut augmenter la quantité d'air ea 
fournissant, dans le même temps, une plus grande quan- 
tité d'eau aérée : c'est pourquoi une partie des grcnoailles 
qu'on met dans une eau courante résiste à la température 
• qui leur serait fatale dans les vases où l'ou ue renouvelle 
l'eau qu'une fois par jour; mais l'infloenee du renou-i 
vellement d'eau est très-bornée au-deU de certaines lî- 
niles; car ce liquide, comme on sait, ne contient qu'une 
petite partie de son volume d'air ; et M. de Humboldt a 
déterminé que l'eau de la Seine n'en contient qn'un 38™'. 
Or, l'air, en sî petite proportion dans ce liquide , quoî- 
qn'il soit constamment renouvelé , n'a plus qu'une in- 
lliience très-limilée pour balancer l'effet de l'élévatioa d« 
Itmp^raturc. 



11 B*(!8t qu'un moyen pour que ces anîmsnt yr^jîstent, 
c'est de venir à la surfacp respirer l'air de l'atmosphère ; 
sans quoi, la plupart des grennuîllcs plongées sous une 
esu courante surcomberait à une aussi faible leiupéra- 
tnre que celle de la à i4" cenlîgr. Ces expériences pré- 
seuient des rapports importans entre les quantités d'air 
et les degrés de température. On voit qu'ils ont une in- 
fluence inverse, et qu'on peut, dans de certaines limites, 
balancer les effets de l'une de ces causes au moyen de 
l'antre, 

La petite quantité d'air contenue dans l'eau au- 
dessous de to degrés, qui suffit pour entretenir la vie 
des batraciens plongés sous ce liquide , produit un chan- 
gement extraordinaire dans leur manière d'être. On con- 
naît l'extrême agilité des grenouilles, et combien elles 
iODt diOerentes, k cet égard, des cnpauds ; mais leur 
séjonr sous l'eau aérée fait disparaître cette différence, 
qui seule suffirait pour les distinguer. Il fait plus encore ; 
elles deviennent si Itîntcs dans leurs mouvemens qu'elles 
sont plus tardives que les tortues; le moindre bruît , qui , 
lorsqu'elles respiraient l'air de l'atmosphère, leur causait 
des terreurs paniques , ne leur fait plus d'impression. 
La lumière, qui les appelle sî facilement à la surface 
dans d'autres occasions, ne les fait plus monter lorsque 
la température de Tcau est assez basse. Elles ont cepen- 
dant, à ce degré, l'usage de leurs sens et de leurs mou- 
vemens; mais dans l'air à la même température , elles ont 
une grande mobilité. Ainsi donc, l'habitation sous l'eau 
qui les soustrait à l'action de l'atmosphère change telles 
ment les mœurs de ces animaux, qu'ils sembleraient ap* 
|»rteiiirà une autre espèce si letu forme ne la rappelait. 
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XI T^salle des expériences rapportées dans ce Mémoire: 

Que l'air contenu dans l'eau prolonge la ïîe des ba- 
traciens plongés dans ce liquide; 

Que, dans certaines limites, la vie de ces animaux 
est d'autant plus longue ea ce cas , qu'on emploie de plus 
grandes quantités id'eau ; 

Que dans dix liires d'eau aérée, qu'on renouvelle une 
fois loutes les vingi-quatrc heures, les grenouilles peu- 
vent subsister plusieurs mois , tant qœ la letapérature est I 
comprise entre o et ro" cenligr. ; 

Que lorsque la température s'élève, en ee cas, i la 
ou i4 degrés j elles metureni toutes dans l'e^ace d-utrà 
deux jours j 

Que la plupart des grenouilles qui sont tenues sons. I 
une eau courante y périssent à cette températiu'e ; 

Qu'un ttès- petit nombre d'entre elles peut, dîHis. | 
une siluatioa pareille, résister à une température cl& 1 



Que les grenouilles ne respirent pas l'air de Veau aa 
moyen de leurs poumons ; 

Que l'air contenu dans l'eau eotretient la vie de ce* 
animaux en agissant sut la peau^ 

Que l'actiou de l'air et celle de l'élévatioB de tetnp^ 
rature produisent des effets opposé» sur les batraciens, 
plongés dans l'eau aérée -y 

Que l'influence vivifiante de l'air conteou dans une 
quantité suSîsante d'eau l'emporte sur l'action délélàre- 
de l'élévation de température, à partir de o jusqu'à ia° f 

Qu'à 12°, l'influence de la températuie l'emporte ea 
général suc l'aclioa vivifiante de l'air couteau. daji& 
l'eau : 
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Qu'en gi^Q^ral , les batraciens adultes, pour pouvoir 

subsister dans l'eau aérée à io°, à la" et au-delà, sont 

obligés de s'élever de temps en temps à la surface pour 

reapiier Pair de l'atmosphère. 



RECHERCHES 



Sur le Principe gui assaisonne les Fromages. 



Par m. Pboust. 



PREMIERE 



Li gluline du froment est susceptible d'une fermen- 
tation spontanée analogue à celle qui convertit les sub- 
stances sucrées en produits nouveaux. On pourrait même , 
sous cet aspect , la placer en tête des corps fermentea- 
cibles , puisque , indépendamment des résultats que vous 
allons faire connaître , elle commence à changer d'état à 
une température moindre que celle qu'exigerait pour 
cela le moùl de raisin. 

Quelques-uns de ces résultats ont déjà été aperçus ; 
tels sont , par exemple , l'acide carbonique , celui du 
vinaigre et l'ammoniaque. Mais il en est deux autres 
surtout qu'on n'a point encore remarqués, que je sache; 
ce sont, premièrement, un acide particulier que j^ai cru 
pouvoir nommer acide caséigue; puis, un second pro- 
duit que j'appellerai oxide caséeux, en attendant que de 
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nnuvenux e.'isaîs viennent dédiler si ces qualificalioTls 
d'nride fît d'oxide mériteront d'être conservées dans le 
langage de la science. 

Revenant à la gluiine, il paraîtra nouveau sans doute 
(le voir que la substance végéto-animale qui n'a d'autre 
CDiptoi que de faire partie du pain , soit néanmoins sus- 
ceptible de créer , par sa propre fermentation , l'acide 
qui assaisonne l'iusipide caillé de nos laitages, ou, sî 
l'on veut, le principe qui le transforme en une sorte 
d'aliment qu'on peut dire nouveau , puisqu'en effet cette 
union le rend odorant, savoureux, piquant, souvent 
même délicieux, quand il a pu recevoir l'influence de 
certains pàlurages ; influence qui justifie beaucoup mieuic, 
dans le fromage que dans le lait, l'adage : Pabidi iopor 
apparet in lacle, des naturalistes anciens. 

L'acide caséique et l'oxide qui l'accompagne, se for' 
mant aussi dans le caillé abandonné à lui-même , il ne 
sera point nécessaire de les aller chercbcr dans la glu- 
tine quand on voudra se les procurer. Mais comme c'est 
dans cette substance que je l'ai trouvé d'abord, il me 
parait convenable de tracer les phénomènes de sa fermen- 
tation avant ceux de la fermenlalton du caillé. Voici , 
en outre, las motifs qui ni'y déterminent. 

Le hasard , qui a voulu que je m'occupasse de la glu- 
line avant de penser au caillé , m'a également conduit à 
éclairer la nature de leur fcrmc^italion beaucoup mieux 
que si j'eusse, au, contraire , commencé par le caillé. 

Supposons , en effet , que j'eusse trouvé d'abord l'acide 
caséique dans le caillé , quel attrait d'utîlîlé pouvail alors 
m' appeler vers la fermentation de la glutine? Aucun , 
quand j'y réllcchis, puisque la glutiue fcrmentée n'est 
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bonne à rien, puisque son fromage ne peut î^imaîs enlioc 
sar nos labiés en coDCurrcacc avec celai de nos laitages. 
Me bornant donc à l'analyse de ces derniers, j'aurais 
rallié tout au plus mon travail aux analogies qu'Uilalre 
RouëUe aperçut, de son temps , entre la gtiitiiie livrée à 
elle-même et Je fromage vieux , sans être tenté de m'eti- 
gager plus avant. Ce que je viens d'esquisser suffisant , 
je crois, pour donner une idée de ces choses, je vais 
«alrer de suite en matière. 

Sur les Gaz de la ghuine. 

La gluline, gardée sous l'eau dans une lempéraiurv 
d'environ lo degrés, ne tarde pas douze heures à fournir 
les premiers signes du changement dont elle est sus- 
ceptible. 

Le 25 septembre 1802, une livre de glutine fraîche 
occupait le volume de 36 pouces dans le bas d'une 
cloche jangée et pleine d'eau. Le 28 , la masse , gonflée 
et devenue plus légère, était montée jusqu'à la voôle. 
Dans cet état, elle ressemblait assez bien à un cylindre 
de mie de pain bis. M'aperce van t , dans les joui's sui- 
vans , que les g^iz n'augmentaient plus , je me déterminai 
à le rompre avec une baguette que j'introduisp par- 
dessous la cloche. Les gaz , rassemblés par ce moyen , 
indiquèrent environ 85 pouces sur la division. Tirés 
de là et lavés au lait de chaux, je trouvai que c'était un 
mélange de 48 pouces d'acide carbonique et 38 d'hydro- 
gène. Ce dernier, à ma grande surprise , était à-peii-près 
aussi purque celui qu'on obtient en décomposant l'eau par 
le fer; car son résidu , après avoir été brAlé dans un excès 
d'oxîgèue,neni'olfiitaiicuaeiraced'acidc carbonique. Un 
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iN^ullat anssi siagiilîer me fit penser que cet hydrogène'U 
jtouriaîl biea ne pas appartenir à la glutùie, mais à l'eatt 
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rinfluence de sa fefmenlatîon. Si , ea' 



effet, il rùlèlé l'un des l'acleurs de la glutine,ne serait-il 
pas extraordinaire qu'il n'eût entraîné avec lui ni char- 
bon, ni soufre, ni phosphore; tandis que cela ne man- 
que pas d'arriver quand la désorganisation de celte snb- 
slance est plus avancée ? N'oublions pas enfin d'ajouief 
que cet hydrogène ne consuma , par sa combustion , 
qu'une demi-fois son volume en oxigène ; ce qui est tout 
justement la dépense qu'en aurait fait de l'hydrogène 
pur. 

La glutiue, après cette émission, ne me paraissant 
pas disposée à en fournir davantage, je la lirai de la 
cloche pour l'examiner : c'étaii alors une pâte grise, _ 
filante, acidulé, mais jusque-là sans mauvaise odeui 
J'imaginai de la faire rentrer sous la cloche. Ce rappro- . 
chement la ranima , et en moins de huit jours elle pro- 
duisit encore Go pouces entre hydrogène et acide carbo- 
nique à parties égales : c'était par conséquent un total; . 
de 145 à i5o pouces de gai fournis par une livre de glu- 
tïne , après quoi elle se reposa. 

Sur la nature du pain. 

Tels sont donc. le» gaz qui ,. conjoiniemeut avec cette 
portion d'air atmosphérique que le boulanger a l'art d'y 
faire entrer, gonfient et soulèvent la pâte durant ce mon- . 
vement qu'on appelle sa levure. Il s'échappe encore du 
pain, an moment qu'on le tire du four, des restes de, 
ces gaz plus ou moins éloignés de leur état primitif;; 
car autrement , d'où vieadiait l'asphjsie à laquelle , 
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tiUrapJtott de Sage, od s'expose cjiiand on denieure trop 
long-temps dans la pièce où l'on entasse le pain cliaud? 

La fermeotation de la glutine, arrëlée â ce terme où 
elle n'engendre encore que des gaz, ou bien celte fer- 
tiientftlioii à son premier période , est doue i^v ïdemment 
la cause «nique qui fait lever le pain. Le piitiL-ipe sucré 
n'eél point rare dans les grains qui manquent de glutinc , 
et sa fernieniation , avec tout cela , ne saurait suppléer 
celle de l'autre. Voyez, par exemple , le maïs; il abonde 
en matière mielleuse , sa galette en est répugnante à 
Ceux qui n'y sont pas habiinés ; et bien, sa farine ne 
saurait atteindre d'elle-même au goudemeut qui soulève , 
qui distend la pâte du froment , qui la convcriït en p:iia 
kvé. Donc : mais aux gaz dont nous venons de parler, 
se joignent encore de l'acide acétique et de l'ammo- 
niaque; car on en trouve des traces sensibles dans le 
pain frais. C'est, je crois , M. Vauquelin qui l'a remar- 
qué ; et depuis t j'ai eu lieu de m en assurer; roais 
pour Tâcide ou pour le produit nouveau qui tout-à- 
riieare sera te résultat d'une fermentation plus avancée, 
je ne pense pas qu'il puisse se rencontrer dans le pain ; 
d'ailleurs , son odeur et sa saveur excessivement forte 
le iraliîraieDt bien vile. 

Formation du caséaie d'ammoniaques 

Lorsque les gaz de la gluiitie ont fini de paraître, on 
la lire de la cloche pour la garder sous quelques pouces 
d'eau , dans un bocal qu'on a soin de fermer avec une 
plaqne de verre, afin que les mouches ne s'y introduisent 
pas, attirées par l'infection qui s'y éiablit". Alors, sans gon- 
lement ni aucun signe ultérieur, elle continue de former 
T. Xj 3 
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du vinaigre, delacide plios[tlioiii}ue et de l'acide CAséiqtujf 
tous saturés par de rammoniEique ; mais si , au lieu de 1& 
défendre contre i'évaporaiion , ou la tient couverte d'ua 
simple papier, elle s'en va, se desséchant; clleabandonnit 
les parois du vase , et finit par prendre l'aspect de cette 
maiicre coriace, rembrunie et pourvue d'une odeur carac-> 
térisëe qui porta Rouelle à lui trouver de l'analogie avec 
le vieux fromage. Si , au contraire, comme nous l'avons dit, 
on continue de la maintenir liumeclée et couvenc , tous 
ses produits alors augmentent de jour en jour, et il arrive 
un moment où la saumure qui la surnage en est si char- 
gée qu'il faut fluir par la retirer, autrement l'excès de 
Ions ces sels la sale, la confît en quelque sorte, et 
arrête, en nu mol, le progrès de ses cliangemens^ 
comme nous voyons l'alcool anètcr ceux d'un vin où il 
commence à dominer. 

Extraction du caséate. 

La fermentation de la glutinc arrivée à ce terme, oi 
la di^laie , on la jette sur une toile, puis on la lave et 
la remet dans le bocal , afin qu'elle continue d'y prâ 
parer une nouvelle recolle. 

Pour les lavages, on les évapore doucement jusqu'^ 
consistance ^e sirop, dans une bassine d'argent. La sui 
f<|çe de ce métal , par exemple , en est fort altérée , 
c^Hçe dp riiydrogène sulfuré qui la noircît profonde) 
iqent. Â cette clialeur, il s'en sépare aussi beaucoup 3» 
carbonate et même de l'acétate d'ammoniaque. A ta fïo, 
ou obtient un produit sinipeux qui se congèle, sous peu 
iIg jouis, en une.uutsse salîue, rousse , un peu tran^ps' 
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renie , dont la saveur est acre ei répugnante à lescès , k 
Titijon de son excessive iatcnsîté fromageuse. 

Oxide caséeux. 

Sons retirer cette masse de la bassine , on la couyra 

. d'alcool, on l'agile; elle se trouble, et il s'en sépara 

une poudre blanche abondante rju'on acliève de laver 

sur le filtre avec de l'alcool, jusqu'à ce qu'on ne lui 

trouve plus de saveur iiomageuse. 

Purification de l'acide caséique. 

On conserve, dans un bocal étroit, la dissolution al- 
coolitj^e qui provient de la niasse saline ci-dessus. Tons 
les deux jours à-peu-près , on y ajoute un couple d'onces 
d'alcool bien sec. Par celte addition , on détermine 1a 
chute d'une liqueur sirupeuse qui n'est autre chose 
qu'un peu de gomme. Au bout d'une quinzaine enfin , 
0.1 décante la liqueur , on la distille, et elle reproduit 
encore la niasse saline qu'il s'agit maintenant de sim- 
pliSer. 

1°. Qu'elle ait contenu du carbonate d'ammoniaque, 
c'est ce que l'évaporation en vaisseaus fermés nous 
démontre. 

2°. Si ou la distille sur de la crème de tariie en 
poudre , on en retire du vinaigre. 

3°. Si on l'essaie aux dissolutions de chaux, de plomb 
ou d'élain , on en tire des précipités qui sont tous autant 
de phosphates. 

Reste donc à séparer le caséate de tous ces sels ; alors , 
laos tirer de la bassine la masse saline que l'alcool et les 
évaporaiions ont déjà purgéed'oxide,degommeetdeBar- 
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bonate d'ammoiiiitque, ou y ajoute de Teati et «n coti^ 
pie d'onces de cérusc qui ne contienne pas de chaux; cç 
qu'on rencontre parfois dans le commerce ; puis on donne 
quelques bouillons. Par ce moyen , toute l'ammoniaque 
se dissipe : et nos trois acides acétique , casélque et 
phospkorique se saturent; onGlue; déjà le phosphate d^ 
plomb reste dans l'excès de la céruse, et l'on n'a plus, 
dans la liqueur filtrée, (pie du caséale et de l'acétate dç 
plomb. Actuellement, pour séparer ceux-^i, on procède, 
de la manière suivante : on y fait passer un courant, 
d'hydrogène sulfuré ; ce qui fait tomber le plomb. On 
filtre encore, on distille-, bientôt l'acide acétique se rend 
dans Icrédpient, cl on ne Uouve plus au fond de la re- 
torie que l'acide caséïque seul, dont la dépuration est 
assurée s'il ne trouble ni l'eau Je chaux ni les dissolu- 
tions de plomb ei d'étain. Quant à l'ammoniaque , si on 
pouvait en soupçonner la présence dans notre acide, 
l'épreuve au muriate de platine prouverait sulBsammenl 
qu'elle n'y est plus. 

Ce serait ici le lieu sans doute de faire connaître lei 
propriétés de notre acide ; mais il nous reste encore k 
parler de la fermcniaiion du fromage. Nous allons le faire 
aussi brièvement que possible; après quoi, nous revien" 
drons à l'acide caséique. 

Fermentation du caillé. 

Le caillé, dont la nature suit de si près celle de é 
glutine, puisque l'un et l'autre donnent naissance s 
mêmes résultats , le caillé dill'ère néanmoins de la siq 
Btance végéto-ani maie en ce qu'il ne se gonfle que i 
peu, eu ce qu'il est bien loin de fournir dans la ( 
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elle on volume de gaz aussi considérable qu'elle : c'es4 
te qui me dcicrmiDa à l'en tîrcr, pour le gnrder eusuite 
rfans un bocal sous quelques pouces d'eau. Ce caiIl<S pro- 
Tenait d'un lail de brebis fort épais, qu'on trouve à 
Madrid, aux approches du printemps; il fut écrâné, 
puis coupé à chaud avec du vinaigre distillé, ensuite 
)avé et renfermé tout frais , mais pgoutlé , dans un bocat 
couvert. D'abord, l'aigreur et une sorte de bouillon- 
nement gazeux s'y éiabiireul. Bientôt après, la fétidité, 
fodcur ammoniacale, puis la fromageuse, se succédè- 
rent lonr-à-tour. Aji bout d'un an et dnmi , cette masse , 
devenue grise , filante et, pour ïe dire aussi , d'une odeur 
détestable , fut lavée , puis remise nu bocal. 

n serait inutile ici de s'étendre sur les résultais de cette 
fermentation, parce qu'ils sont absolument les mêmes, 
que ceux de la gtuliue, avec celle diftérence pourtant 
<iu'ils sont plus abondaus, et l'acide caséîque un peu 
moins foncé; mais il est un fait sur lequel je croîs dévoie 
insister. Si , par exemple, l'oxîde blanc eût manqué S la 
fennculairon du fromage, c'en était assez alors pour 
dtoutcr que l'acide caséîque fût, de son côié, aussi essen- 
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Jl ne nous reste plus rien à vofr sur ces deux fermen- 
tations ; et à présent qu'il est certain que l'une et l'autre 
engendrent du vinaigre, de l'acide pho^borique et ca- 
«éique, de l'ammoniaque pour les saturer, de l'osidê 
■twéenx, un peu de gomme, et enfin de l'hydrogène sut- 
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fiiré, pem-ètre même du pliosplioré, nous allons dctftiUe^ 
les propriétés de uns deuS principaux résuliats. ■ 

Propriélé.i de Vacide caséiijue. 

II R la couleur et la consislance d'un sirop de capil- 
laire. Sou goût est acide , amer et fromageux \ Il se con- 
gèle en une masse transparente , grenue et d'un aspecE 
mielleux. Dans cet éiat , il ne trouble , comme je l'ai dit, 
ni l'eiiQ de chaux , ni le muriate d'éiain , ni l'acéiaic dd 
plomb. Il précipite la solution de nitrate d'argent en une 
latjue blanche qui jaunit et devient rougeâlre. Avec le, 
muriate d'or pur, il donne une laque jaune dans la- 
quelle ou trouve l'acide el l'oxide unis; car, en la chauf- 
fant fortement , elle se réduit à de l'or en grenaille et du 
charbon d'acide caséique. Il précipite en blanc le su- 
blimé corrosif, mais ne change rien à la dissolution des 
métaux qui tiennent plus fortement à l'oxigène , tels quei 
le fer, le cobalt, le nickel, le manganèse, le cuivre eti 
le zinc. 

L'acide muriatique oxigéné, qui caille en blanc les 
mucilages animaux , ne fait aucun changement dan« 
l'acide caséique. 

Cet acide produit avec le suc de noix de galle un. 
caillé blanc fort épais. 

L'acide nitrique le change en acide oxalique plus 
promptement qu'aucune substance animale; il se pro- ', 
duit alors un peu d'oxalaie de chaux mêlé d'acîde ben— 
zoïque ; ce qu'on découvre en y appliquant l'alcool qui 
dissout l'acide benzoïque et laisse l'osalaie. Le japuo 
amer parait ensuite et assez abondamment. 
£nGn , cet acide, chaulfé dans une retorte, fournit les , 
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proânîu ordinaires aux matières animales, lels qne kht- 
boDated'amiTioniHqae, huile, Intlrogène Iinileux et un 
cbarboii volumineux:, sans aucune trace d'odeur prus- 
fique. J'aurnis clîi examiner li: charbon. 

Il est iiuitilL- Je rappeler ici qne tous ces caractères se 
retrouvent Jans les denx arides caséiques de la glullne 
et du fromage. Parlons maintenant du caséate d'ammo- 
uiate, l'un des sels esseniiels, si je puis dire ainsi , da 
lotit Iromagc fait. 

V Caséate (T ammoniaque. 

Ce sel ne cristallise pas; il a une saveur sal^e, pi- 
quante, amère et fromageuse, mèlee d'un arrière-goûl 
de viande rôtie, plus sensible quand on ne le goûte qu'en 
parcelles. 

II est toujours acide et rougît le tournesol; ces deux 
qualités disparaissent aussitôt qu'on a achevé de le sa- 
turer d'ammoniaque ; mais si on le garde vingt-quatre 
heures à découvert , surtout eu été , il perd de Tammo- 
maque et redevient acide : en quoi il ressemble à quel- 
ques sels qui ont aussi celte disposition , icls entre autres 
qne le tartrate de potRSse et le phosphate d'ammoniaque 
qui n'est pas trisulé par la soude. 

La potasse en dégage l'ammoniaque , et la saveur fro- 
tnageuse disparait alors entièrement. Ce caséate ne m'a 
pas paru cristalliser mieux qne le précédent. Passons 
maintenant au caséate d'ammoniaque extrait de la glutina 
Ott du fromage fermenté, 

La masse saline, mielleuse, seulement purgée d'oxïdc 
blanc par l'alcool , puis ramenée à cette cousisiance par 
l'évaporalion, a les propriétés suivantes : lamémesavcur 
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qye ci-dessus, et toujours avec un arrJère-goàidebouîï- 
]oii deïeiiu acre pour tire trop concentré , inconvé- 
nient qu'on trouve quelquefois dans ceux iju'on préaenie 
aux mjilades. La saveur du casêate est en général In 
répugnante, ci l'on consent ditHcilemcnt à croire qu'il 
puis,=e èire le condiment ou le principe qui assaisonpe 
les fromages , même lorsqu'on le goùle comparativement 
avec l'extrait retiré de ceti:^ de Gruyère et de Ro- 
quefort. 

Oxide caséeiiX. 



Cet osidc n'est pas, comme je l'ai dit, un résultat 
fortuit, puis qu'en effet on le voit se produire aussi-bien 
dans la glutine que dans le fromage fermenté, et quo 
d'ailleurs nous le relrouvons dans tous les fromages. 
Peut-être n'aura-t-ïl pas autant de droits à notre allcn-t 
tion que l'acide caséique , attendu qu'il ne conififtue ni 
à leur odeur ni à leur saveur : malgré cela pourtant , il ■ 
se fera remarquer en ce qu'il a je ne sais quoi de plus 
singulier, de plus original dans ses qualités que notre' 
acide, dont tout le dénouement est en quelque sorte"! 
prévu, si je puis, dire ainsi, dès qu'on sait qu'il 
question d'un aride. 

D'abord, pour le punfier davantage, on le fait àisi '3 
soudre lians Teau bouillante , on filtre immédiatement 
on cv'ipore, et vers la fin on voit se former une nappo'/ 
et des encroûtemens qui s'accumulent sur les bords. Aprè»i 
le, refroidiuseuient , on jette tout sur un filtre afin de 
rctf^uir dans l'eau mère des restes de caséate ammo- ■ 
cigial ; pnfiu, ou (ave avec un peu d'eau froide, et \ 
met à sécher, Notre produit a la légèreté , la blancheur,'^ 
«t t"? spQn|iem de l' agaric bla^e des dï'ogueiies.. 
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Trois dissolutions consécutives , des ^vnporations ra- 
pides ou sponianées n'om rien changé à ses apparences. 

Les fragraens en sonl si légers qu'ils surnagent l'eau 
froide et l'eau bouillante; el c'est vers Je 60"°" degré 
qu'ils comment:cnt à s'y dissoudre : l'eau ne semble pas 
les mouiller. 

Ils adectenl le toucher d'une manière qui n'appartient 
qu k cei[e substance. Ils s' aplatissent , ils s'émietient sans 
se diviser à cause de leur porosité (jui leur permet de se 
laisser refouler. Comprimés fortement, ils laissent aux 
doigts une impression graisseuse , mais ni sèche ni pou- 
dreuse, comme celte de l'ngaric, auquel ils ressemblent si 
bien d'ailleurs, 

Ils n'ont point de saveur, à moins que ce ne so!t celle 
d'un resie da caséale ammoniacal, que l'alcool ne leur 
enlève pas toul-à-faîl. Leur solution chaude a un léger 
geAt de mie de paï» , et dmani la cuîte elle reprend tou- 
jours la même odeiir. 

L'alcool bouillant en dissout fort peu , et il s'en sé- 
pare en grains cristallins , quoiqu'à la loupe ou ne puisse 
rien y distinguer. 

L'éther chaud ne l'attaque point; les acides, les al- 
calis ne manifestent rien dans sa solution. La potasse le 
dissout rapidement ; mais il n'en résulte pas de savon : 
aussi n'y pei'd-elle pas sa causticité, 

L'acide nitrique le dissout promptement : à l'aide d'un 
peu de chaleur, il s'en dégage un gaz que je n ai pomt 
examiné i vîiint ensuite le gaz niireus. L'opération se 
termine par une récolte facile d'acide oxalique ; à peine 
y fl-^t-il du jaune amer dans le résidu. 

I^ais c'est siu-touc par les produits de «a distillation 
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^c notre oxide semble se distinguer de tout cequ'oa 
counnil. 

Cliaullé doucement , il se sublime en grande partie , 
tandis que celui cjui éprouve plus de chaleur commence 
à se dt^composer. Alors il s'en élève uoe liuilti jaune 
^abondante qui se congèle ; de l'eau à peine , et de l'am- 
moniaque si faiblement, qu'il faut y présenter un tube 
mouillé d'acide pour en faire paraître quelques vapeurs. 
Son charbon , uès-léger, peu volumineux , est asseï sem- 
blable à celui des corps gras distillés. 

Ce qu'il y a du remarquable dans cette distillation , 
c'est l'odeur, sîugulière de l'buiie congelée : elle est 
graisseuse , non piquante comme celle des corps gras ; 
mais eltt; frappe l'odorat d'une fétidité alliacée qui rap- 
pelle celle de l'acétitc arsenical de Cadet ; d'où il icsulte 
que celle substance tient , d'une pari , aux corps gras « 
ei, de l'autre, aux oxides animaux : et en cH'et , son 
toucher graisseux plutôt que pulvérulent, sa volatilité, 
son inflammation facile et sa flamme blanche, l'huile 
abondante , sou peu d'eau , moins d'ammoniaque en- 
core, tout cela semble appartenir aux corps huileux ou 
sur-hydrogénés; tandis que, d'uu autre côté, sa solu- 
bilité, la promptitude avec laquelle elle se change en 
acide oxalique , la rapprocheraient des oxides. Ce sera 
un oxide enfin , mais auquel la nature aurait épajgnâ 
l'osigéne et l'azote. 

Analyse de quelques fromages. 

L'oxide sons la forme de concrétions blanches glo- 
buleuses se présente à la vue, dans les fromages de glu- 
tinc qui n'ont pu se dessécher. 
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Elles se remapt[iient aussi qiie!f|iiefoïs dans (fus dp 
Gruyère et de Koijuefoil qunud ils sont vieux. Ce sont 
des points canlonnés , des noyaux de peu d'étendue qui 
afiecteut la dent d'une impression sècbe et icrrcnsî! ; 
mais , 8ti reste j l'analyse va les retrouver dans les fro- 



Un fromage de brebis non salé , que j'avais laissa sédier 
PQ masse, me donna , au bout de deux ans , Sa pour loo 
d'un estraii qui contenait l'acide , l'oxide et un peu de 
gomme. 

Un fromage qui vient de Vîllalou à Madrid, donna 
a8 centièmes d'un pareil extrait. 

Un fromage de Gruyère en donna 34- 

Un fromage de Roquefort en donna 'io. 

Un fromage d'Oviedo , très-délicat et qui n'entre pa» 
dans le commerce, en donna 36. 

Tous ces extraits rappellent au goût celui de viandes 
rAties, et tous les résidus, même du plus savoureux Ilo- 
quefort, ne présentent plus qu'une pulpe jaunâtre, fade 
et nauséabonde. 

Les fromages n'éprouvent poîni en général de ratpol- 
lissement sensible dans l'intervalle qui les perfectionne 
et les mûrit; il paraît que leur fermeutalion s'établît sans 
le concours d'une grande humidité. D'autres faits vien- 
dront encore le prouvée, et comiQe le caillé ne laisse dé- 
gager que fort peu de gaz , on voit de là pourquoi les 
fromages ne sont jamais très-spongieiix. h 

Lorsqu'on applique l'alcool aux extraits de ces fro- 
mages, on enlève, d'une part, le cuséaled' ammoniaque; 
l'oxide blanc reste mêlé avec le se! dont on les avait as- 
•aUonnés , et la portion de gomme que nous avons vue *c 
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|>rodu]re dam les fermentations de la glutiiie et ctu 
caillé. 

Pour séparer ces Iroîa produits , on y mêle un alcool 
à 20 degrés, qui dissout le sel marin et quelque reste de 
caséate; ta gomme alors et l'oxide blanc restant seuls y 
on parvient à séparer cenx-ci avec de l'eau froide à caqse 
du peu de solubilité de l'oxîde blane, 

Oa sait combien diffèrent les fromages d« Gruyère 
nouveaux de ceux qui sont vieux. Ceux-ci , n'ayant pas 
été plus salés que les premiers, sont néanmoins beau- 
coup plus savoureux et plus piquans ; aussi les amateuis. 
vont-ils souvent les chercher au marché des Innocens^ 
plutôt que chez les épiciers. Outre le mraiiant qu'ils ont 
acquis par la vétusté , ils ont perdu de leur consistance. 
£.a pâte en est plus continue, ils s'émiettent, ils jau- 
nissent et se brisent au. moindre effort. Quelques-UfiS- 
même deviennent surchargés de concrétions globulaires 
qui n'appartiei]nent point au travail destructeur des der- 
niers , et leur dégradation ne provient que de l'aug-» 
aientation des sels dont nous avons parle : il y en a même 
que le chimiste n'a pas besoin d'analyser pour recou— ■ 
naître qu'ils sont surchargés de carbonate d'ammoniaque ^ 
tels sont les fromages de Brie , de Calemberg et beaucoup, 
d'autres. Il suait , en effet , de les goûter pour en avoir- 
la bouche ampoulée. Tous ces citangemens, résultai 
d'une fermentation sourde et insensible , n'exigent pas ^ 
comme on le voit , le concours d'une grande abondance 
d'humidité. 

Tû. dit, au commencement, qu'il fallait rejeter aa 
llQcal la glutlue ou le caiUé fccmeaté , après les avoir 
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lavés, pour qu'ils y prL-p.-uasscnt une nouvelle rêcoltit 
de caséale. Je n'ai pounanl pas été à même de m'ea 
convaincre; je le prcsuuie néanmoins, en considéfant 
la dégradation vers laquelle tendent tous les Ironinges 
à mesure qu'ils vieillissent. La perte de consistance et 
l'augmentât! ou de leurâcreté garantissent, en eâet, l'es- 
pèce de gangrène saline qui les achemine à ce lei-me. 
Mais si , d'un autre côté, l'on réfléchit à la quantité de 
caillé encore dons qu'on trouve après le lavage , il sem- 
blerait alors que le but de la nature, dans ce genre de 
fermentation, est de ne porter ce changement du caillé 
que jusqu'à la limite où une partie de lui-même , déna- 
turée ou convertie en caséate, se Irotive en quantité suf- 
fisante pour arrêter la fcrmenlatlon de l'autre , pour saler 
celle-ci, pour la confire, et la mettre par conséquent en 
état de se conserver. Si, en efl'et, la fermentation pou- 
yait atteindre, dans le fromRge, son maximum aussi ra- 
pidement qu'elle commence , il est évident que le résultat 
final de tout cela n'aboutirait qu'à nous donner une pro- 
duction parfnitemenL inutile. 

Que ferions-nous, par exemple, d'nn caillé que sa 
fermentation aurait totalement changé en caséate , en 
acétate , en carbonate et en oxide hlauc ? Rien du tout ; 
car ce ne serait plus alors que l'extrait fromageux que 
nous venons d'analyser. 

Entre la production des fromages et celle du vin , il y 
R, je crois, une analogie qui me paraît mériter d'être 
rapportée ici. 

Il n'est pas vrai , par exemple , que le parfum qui ca- 
ractérise certains ht^rbages s'aperçoive ou se retrouve 
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dans leur lail : appaTeat in lucle (i), Failcs h: tour de 
la France, parcourcE les provinces d'Espagne, et vous 
Ile rencontrerez jamais, prévenlion à part, un lait cjuï 
di/Tère de l'autre, ni pour J'odornl ni pour la saveui;: 
cepeudani il y a autant de fromages di/Terens qu'il y a 
de provincfes dans ces deux royaumes , et les nuances qui 
les dîsiiuguent sous ces deux rapports sont incontes- 
tables. D'où vient cela ? De Ja diiréreiicc des nianîpu- 
lalious ? Elle y influera sans doute ; mais elle ne sullira 
pas. Autrement le fromage enfumé de VÎIlalou vaudrait 
aillant que celui des Asturies, et en France, le villagie 
le moins en réputation nous ferait du Hoquefort (2). 



(i) Il est certain cepenjant que les vaclips (|ui out mangé 
des plantes du genre de l'ail , comme je fui observé en 
France pour Vallif/m corsiniim , et en Amérique pour Val- 
iiiim canadense^ douncnt un lait qui a le goût de ces plantes , 
ni que ce goût se conserve dans le fromage. Des agriculteurs 
anglais et français se sont convaincus par reipériencc que 
celles qui étaient mises exclusivement à la noun-iiuie des 
clionx, des raves, des pommes de terre, delà luzerae, etc. 
donnaient également un lait inférieur à celui des vaches qui 
paissaient dans les prairies ou les liois, ( Bosc, ) 

(a) Ciiaque four, le laît de la m^me vache varie dans la 
nature et les proportions de ses composés , selon l'élat de sa 
sanle , de l'oimosplière et les e^pi^ees de plantes dont elle s'est 
nourrie. Les fromagers des Alpes ont sur cela une espé- 
rlence ivès-rigoureuse. Il est donc vrai que le fromage doit 
varier également; ma-s il suCGl d'avoir vu opérer des fro- 
magers (fromages cuits, tels que cens de Grtiyère, de Parme, 
de Hollande, de Chesler, eic. ) ou des njÈnagfre^ {fro- 



Il faut donc alors ea revenir ati parfum des pXlurages ; 
il iàut donc admetire que la fci-nienUiion partieui à 
ressaisir, à remonter dans le caille certains principes 
odorans qu'ils avaient empruntés des plantes, et que U 
digestion animale n'ftvait point anéantis. Voyons main- 
tenant où est le point de contact avec la formation des 
vins. 

Nous dirons donc que la fermentation opère quelque 
chose d'analogue eu eux. Mettons, en eflet , liors de 
ligne tout raisin qui porte un caractère décidé, comme, 
par exemple, le muscat ; il est également certain que 
nous ne trouvons plus entre tous les autres que la diffé- 
rence qui provient du plus ou moins de douceur; les 
«corccs et les couleurs n'y font rien. Mais puisque les 
vins des vignobles en réputation se distinguent imper- 
turbabletnent par un bouquet local, si je puis dire ainsi, 
par un parfum qu'on ne saurait méconnaître , la fermen- 
tation , dirai-jc , fait donc aussi ressortir du suc des 
raisins un esprit particulier que le gourmet le plus 
exercé ne distingua pourtant jamais entre les raisins de 

mages (le Marolles, de Brie, de Hervé, de Mersant, etc.) 
poar êlre convaÎDca qne la principale cause de leurs difTé- 
rences provient de leur niaoipulation et des cireoDStancei 
atmospliériques qui agissent sur eux pendant toute la durée 
de'^lle nuuipulalioa : en conséquence, jamais on ne peut 
parvenir à faire avec le même lait , à deux jours de distance, 
deux fromages parfaitement identiques. Le fromage de Ro- 
quefm t se fait avec du lait de brelus, et ne peut par consé- 
" queat reifemhler à csUii ia Hollande, qui se fait avec du 
hdt de vacbu. (£,} 



CES mêmes vignobles. Tels sonl les points de contncl oW 
d'analogie qui m'ont ftappé dans ces duus soiies do 
fermentation. Actuellement je ne vois que M. Cliaptal , 
ai riche d'observations en ce genre, qui puisse nous faire 
admettre une explication plus approchée de la vérité. 
Revenons aux fiomages. 

Sans le beurre il n'y aurait pas de bons fromages j 
sans doute; mais il faut pourtant ne le considérer en 
eux que comme un assaisonnement, et non comme ua 
élément nécessaire à leur fermentation. 

La gomme dont il a été question dans ce travail n'a 
qu'une saveur de colle ; son rapprochement ne l'amène 
point A faire la gelée. Cependant elle appartiendra aux 
mucilages animaux, en cela, que l'acide muriatique 
oxigéné en faiiune sorte de caille, ce que ne ferait pas, 
par exemple , la gomme du Séuégal, J'ai oublié de voir 
si elle se combine avec le tannin. 

Sur la nature du sucTe de lait. 

L'observation suivante ayant du rapport avec ces ma- 
tières, j'ai cru devoir la donner ici ; mais je dirai avant 
tout, qu'elle aurait besoin d'être vérifiée parce que je ne 
me suis point irouvé à même de reconnaître si quelque 
méprise ne m'en aurait point imposé. Voici le fait ; 

J'ai trouvé, par exemple, que du pctit-laît clari|(^et 
évaporé jusqu'à un certain point, puis soumis à la fer- 
mentation ou à l'aigrissement dont il me parut suscep- 
tible, rendit, h. la fin, tout autant de sucre de lait que 
celui qui était frais ; d'où je présumai que ce pouvait 
être la partie fromageuse seulement t£ui avait changé 
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tfétat, et non celle gui constitue l'espèce de sucre donl 
nous pnrlons. 

Serait-ce donc à une fermentation de ce genre qu'il 
faudrait rapporlCT IVau-de-vie du lait de jumeut, le 
Jcoumis des ïarlarcs ? 3'ai toujours élé frappé de l'ndeur 
et de la saveur vineuse qui fout rechercher à biea des 
gens le lait qui suit l'extraction du beurre, et qu'on ap- 
pelle pour cela lail de beurre. Sans la chaleur on n'y 
réussirait pas, et il y a là une fermentation, je croîs. 
Tout cecitne ramène, je ne sais comment, aux patates. 
Su ré£échissant de nouveau sur l'énorme quaoïité d'a- 
midon qu'elles offrent à leur fermenlalion , et, d'un autre 
côté, sur l'infiniment peu d'alcool qu'on en lire, je 
rentre, comme malgré moi, dans les doutes que j'avais 
émis ailleurs sur l'alcoolisation de l'amidon. Cet alcool, 
ta etTet , est-il bien démontré qu'il soit le résultat de sa 
fenueuiation ? Si cela est , pourquoi , dans les deux cir- 
constances où nous Tentourons de tous les fermens pos- 
sibles, comme dîms le travail de l'amidonnier et celui 
de la bière, son eau-de-vie est-elle im produit si rare , 
ou tout au moins si exigu ? 

J'admettrai cette métamorphose de l'amidon en al- 
cool, mais ce sera lorsqu'on aura effectivement réussi à 
l'obtenir de mélanges très - simples où l'on puisse , à 
l'imitation de Lavoisicr, apprécier l'influence respectivedii 
corps à fermenter et du ferment auxiliaire; où l'on pourra 
se rendre raison du changement des matières , saisir leurs 
débris , et reproduire enfin ou s'approcher de très-près de 
l'équation qui en rendra le fait inconteslable ; et c« 
travail ne sera point , je crois , de trop en chimie. 
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Lettre ae M. Dumont, ex-prqfesseur des sciences A 
physiques , à M. le Comte Chaplal , sur des' I 
eoLfjériences faites dans le but de connaître j 
l'action du gaz acide carbonique sur les fruits. 



Pari», l5 jfliHier i8tg. 

«- J'At mis, dans dus vaisseaux de verre blanc , des gui- 
gnes ou cerises douces , des cerises dites anglaises, de» 
cerises aigres , des bigarreaux; j'ai rempli les vasèa de, 
gaz acide carbonique retiré du carbonate de chaux par 
l'acide sull'iirique. Mes vases ctaieni bouchés avec des 
bouchons de lîége mal ajustés; je les ai déposés à la cave. 
Au bout de <iui»ze jours, la couleur et le goût des fruits 
n'étaient pas sensiblement allérés. A partir à-peu-prèa 
de cette épo(jue , il se déposa une liqueur au fond des 
vases. La quantité en augmentait sensiblement ; la coua 
leur et le goût des fruits s'altéraient. Au bout de six se- 
mainea , en respirant à l'ouverture des vases débouchés , 
va seulait une forte odeur alcoolique. Les cerises aigres , 
entièrement décolorées, ressemblaient, par la fermeté 
de la chair, par son adhérence aux noyaux et par la sa- 
veur, à des cerises infusées dans l'eau-de-vïe. Plu- 
(ieurs personnes qui en ont goûté, et qui ignoraient la 
Bianière dont elles avaient été traitées, sont restées per- 
tuadécs qne c'éuient des cerises à l'eau-de-vie : elles 
s'étaient consenées entières. 

» Los bigarreaux, suivant leur degré de maturité, oui 
éprouvé des changemens divers; les uns «ont restés en- 
tiers, les autres se sont mis eu marmelade. J'ai dislUlé 
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II livres de ces bigarreauic; j'ai obtenu environ 6 onces 
d'alcool à 25 degrés, bonne gualilé. Je n'ai pas disi^llé les 
autres fruits. 

» J'ai traité de la même manière des raisins cUassclas , 
les uns peu mûrs, les autres à leur point; les uns des 
environs de Paris, les autres de Fontainebleau. Mes vases 
en verre blanc étaient fermés avec une vessie mouillée 
et bien ficelée; je les ai gai-dés dans ma ciiambru. La 
premier jour, la vessie s'enfonçait en forme d'enlonuoîr, 
ensuite elle se relevait, se gonflait et se tendait forte- 
ment. Un des vases a produit une explosion extrêmement 
forte et s'est réduit en poudre. Averti par cet accident , 
j'ai donne un coup d'épingle aux autres vessies : le gaz 
s'est dégagé avec sifUemcnt. 

M L'altération dans le goût des raisins a commencé 
après une vingtaine de jours. Quelques grains ont perdu 
leur transparence et pris un coup-d'œil opaque. Enfin, 



poui 



réstdtat , ils étaient devenus t 



contracté le goût alcoolique ; les ri 



us durs et avaient 
i de Fontainebleau 



moins que 



les autres. 



■ Le 39 octobre dernier, j'ai coupé par quartiers 4 lîv. 
13 onc, de poires à cuire, dites catija; je les aï traitées 
de même, le vase, fermé d'une vessie, gardé dans ma 
chambre. Peu à peu il s'est ramassé an fond du vase 
beaucoup de liqueur. La masse s'afl'aissait. Je les ai djs- 
tillées le 6 janvier 1819, en les plaçant sur une grille 
au fond de l'alambic; j'ai ajouté de l'eau, j'ai retiré 
environ 4 onc. d'alcool à ig degrés, dont ci-joint un 
échantillon. 

u Même date ; 3 liv. 1 5 onc. de pommes châtaigniers 
coupées par quartiers, traitées de mCmc, ne donneot 



j>oîni de liqueur : en les màcliant, on ne trouve pas le 
goùl nicoolîque. 

M Le 5 octobre dernier, ayant reçn , du département 
de l'Indre, des châtaignes dites pointues, J'en préparai 
deux vases. Environ quinze jours après, je donnai celles 
d'uo vase à des personnes i]uî , ayant enlevé la peau, les 
firent cnïre à Teau. J'en goûtai étant chaudes ; elles avaient 
un petit goût alcoolique qui ne les rendait pas agréables : 
froides , elles étaient meilleures. 

■u J'en ai fait cnîre sous la braise quelques -unes prises 
dans l'autre vase, à la surface; elles se sont parfaitement 
conservées, ont un goût de noisette. Mangées crues, 
elles ont la même saveur. Ci-joint un échantillon. 

» Une autre partie de ces mêmes châtaignes qui n'ont 
point été placées dans le gaz s'est Irès-promptement 
gâtée. » 



"LETVRzde M. Mathieu Dombasle à M. Gay-Lussac, 
sur la cause du -vent qu'on éprouve quelques 
instans avant l'ondée , dans les orages. 



« Bahs le Cahier, du mois de juin i^ï^^Acs Annales 
de Chimie , vous avez inséré, dans une lettre à M. de 
Humboldt, des observations qui me paraissent d'un haut 
intérêt pour l'avancement de la méiéorologie. L'idée si 
simple de considérer un nuage dense comme un seul 
corps , à la surface duquel s'accumule le fluide électrique 
^oi éuît répandu dans l'espace qu'U occupe, pat-ait jet^ 
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B pTus grand jour sur des plu'nomènes dont les explica- 
lions donoces jusqu'alors ne poiiVaîenl sati=f;iîr(; llkomm* 
«jci les examinait avec atieniion. Celte opinion est lelle- 
menl d'accord avec l'observation des faits , que je n© 
doute pas qu'elle ne soîl l'expression de la véiilé. 

» Vous ne trouverez pas mauvais, j'en suis sur, que 
fe vous soumette quelques observations sur un paragiaphe 
de la même lettre, dans letjucl vous parlez d'un objet 
^ui n'en forme pas le sujet principal, et dans lequel 
yous admettez une explication reçue assez généialctncut 
d'un phénomène qui accompagne lonjiïurs la cliute de la 
pluie dans les orages ; je veux parler du coup de vent 
ou de la bourrasque qu'on éprouve quelques instans avant 
l'ondee : celte explication , qui consiste à attribuer le 
vent, ordinairement trè^-impétueux, qui se fait sentie 
^ans cet instai>t, au vide produit par la condt'osaiiou de 
l'a vapeur aqueuse, m'a toujours paru peu conforme à 
l'observation des faits. Ayant liabîté pendant loug-temps 
}a campagne, j'ai été li portée d'observer ti ès-fi équem- 
ment ce piicnomène avec toutes ses circonstances, et j'y 
ai apporté d'aulant plus d'attcntidn , que pendant long- 
temps je n'ai pu l'expliquer d'une manière qnf 
bsflt. Je vais 



pat' 



di'ciire les 



du fait qui ne m'ont jamais pre'seaté que peu de va- 
riations, 

» Un orage s'iinnonce presque toujours par un abais- 
sement plus ou moins considérable dans le baromètre; 
cet abaissement commence souvent un ou deux jours au- 
paravant , et il augmente rapidcn^enl au milieu, dn Jour 
OÙ l'orage doit avoir lieu , parce que la cause de l'abaîs- 
fcmcnt, quelle «qu'elle soit, ayant alors aa plus grande 
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înieasité, coïncide avec Ja descente dhimc du baromètre. 
Le vent do terre est ordinairement r.ud ou sud-ouest dans 
le département que j'habite (Mcurllie). J'ai Ijien souvent 
cherché à observer, dans celte circonstance , la direction 
des côurans supérieurs : toutes les fois que des nuages 
existant dans les régions élevées m'ont permis de con- 
stater cette direction, i'aî trouvé que les courans (7u5fA>- 
occi(ien(a«j: s'élèvent, dans ce cas, aune grande hauteur 
dans l'atmosphère. On remarque cependant presque tou- 
jours, dans les courans supérieurs, une différence de 
direction avec celui qui règne ù la surface de la terre j 
mais celle difl'érence s'élève rarement à 90" dans les temps 
orageux ; le phis souvent ils forment entre eux un angle 
très- aigu. 

u Le maximum de l'abaissement du mercure avant un 
orage a toujours lieu nu instant avant l'invasion de la 
hourrasque. Au moment où le vent se manifeste , et pen- 
dant la durée de l'averse, le baromètre remonte ordi- 
nairement par un mouvement toujours très-rapïde et 
souvent considérable {i); il descend ordinairement de 



(r) Je me sers, pour les observations de ce genre, d'un 
baromètre dont le tube est très-incliné à l'horizon , de sorte 
que ses variations sont six fois plus considérables que celles 
dubaromblre vertical : cet inslrumenl est très-comraode pour 
observer les plus petites variations. Si on en taisait un usage 
plus fréquent, on n'aurait jamais douté des variations diurnes 
du baromètre, qui sy manifestent d'une manière très-dis- 
tincte. J'ai souveut observé, avec cet instrument, des mon- 
tées de 5 ou 4 lignes en quelques miuules , au moment où 
«ne pluie d'orage commeucc !i tomber. 
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Botiveau lorsque l'orage est passé, pour remonter en- 
suite si le vent général tourne vers le nord. 

a La bourrasque précède l'orage de peu de tnÎDUtes j 
elle se fait seniir, dans le plus grand nombre de cas , 
depuis la ligne où la pluie commence à tomber, jusqu'à 
Bne demi-lieue ou trois quarts de Heue en avant. 

» Lorsque l'orage passe par le zénith du lieu de l'ob- 
servation , la bourrasque affecte la même direction que 
le vent général de terre : après la cessation de la pluie, 
le vent continue pendant quelque temps à Être plus ra- 
pide que le vent général , mais dans la môme direction. 

M Lorsque l'orage ne passe pas au-dessus du lieu de 
l'observation, lorsque, par exemple, celui-ci se tiouve 
près d'une des deux limites latérales de la bande de terre 
arrosée par le nuage, on éprouve aussi la bourrasque 
quelque temps avant le passage du nuage orageux; mais 
alors elle ne suit pas la direction du vent général ; elle 
paraît venir constamment du centre du terrain où tombe 
actuellement la pluie, de manière qu'elle forme d'abord, 
avec la direction du vent général, tin angle fort aigu qui 
devient plus ouvert à mesure que le nuage continue sa 
marche, jusqu'à ce qne, l'orage se trouvant à-peu-près 
par le travers de l'observateur, cet angle soit de 60 à 90°, 
Dans cet inslant, la bourrasque cesse, ou plutôt prend 
«ne direction presque diamétralement opposée à celle 
^'elle avait un moment auparavant, c'est-à-dire, que 
ïe vent se dirige toul-à-coup vers le centre du terrain oà 
tombe alors la pluie : le vent continue ainsi pendant que 
l'orage s'éloigne ; en se rapprochant graduellement de 
la direction du vent générai , qui finit par reprendre son 
empire. La bourrasque précède donc l'orage, en formant 
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en avant de lui une espt:ce di; panache composé de 
rayons divergens dont le centre est ctlnî du terrain où 
tombe l'ondée. J'ai eu souvent occasion d'observer cette 
divergence des dîrectioins de la bourrasque, en exami- 
nant d'une hauteur les effets de ce phénomène, dans 
une plaine entrecoupée de plusieurs routes. L'orage ar- 
rivait deiTÎère moi, et j'apercevais en avam, par le 
moyen de la poussière qui s'élevait sur les routes , l'effet 
progressif de la bourrasque sur toute la plaine , ainsi 
que ses diverses directions. 

1» Telles sont les circonstances ie ce fait , qui ne m'ont, 
iamais pidsenté que de très-li;gères variations , et qu'il 
me paraît impossible de concilier avec l'explication qu'oa 
en donne : en eUet, si le vent était causé par le vide 
produit par la condensation de la vapeur aqueuse, il se 
manifesterait , non pas au moment où le nuage se résout, 
en jjluie, mais au moment où il se forme; car, quoique 
nous connaissions encore très-împarfaîtemeni cet état de 
Veau atmosphérique qu'on est convenu d'appeler vapeur 
vésicuîaire , et qu'on ferait peut-être mieux d'appeler 
•vapeur htumeuse , afin de ne rien préjuger sur une idée 
théorique qui présente de grandes difficultés lorsqu'on ' 
cherche à l'approfondir , on pent croire que l'eau , dans 
cet état, se rapproche beaucoup, par son volume, de celui 
de l'iau liquide, II est très-probable que ie moment où 
elle éprouve la plus grande diminution de volume est 
celui où elle passe par l'état de vapeur élastique à celuj 
de brume ; cVst donc dans ce moment, c'est-à-dire, dans 
celui de la formation da nuage , que devrait se produii-e 
le iDouvemeut de l'air pour remplacer le vide qui s'y 
forme. Mais quand même on n'adniei,Liait pas cette op,i* 



l poiirrai[-on concevoir que le mouvement 
de l'air qui se précipiterait pour remplir le vîde formé 
dans le nuage, se m.inifeslerait Jans une direcUon dia- 
métralement opposée à la rouie qu'il devrait suivre pour 
arriver au lieu où se forme Je vide ? Dans ce cas , le vent 
devrait être agiuent au nuage dans toutes les directions ; 
ce qui est le contraire de ce que l'on observe. 

» Je sais bien qu'on dit que les couches d'air qui sont 
au-dessus du nuage orageux se précipitent par leur poids 
pour remplir le vide qui s'y forme , et que c'est par suite 
de l'impulsion qu'elles ont reçue dans leur chute, qu'elles 
arrivent jusqu'à terre et y causent la bourrasque *, mais 
cette opinion ne peut supporter le plus léger esamen. 
On sait qu'un caractère particulier des fluides est d'exer- 
cér leur pression dans toutes les directions ; si on sup- 
pose qu'un volume quelconque d'air soït tout-à-conp 
an^ntï dans l'atmosplière , ce ne sera pus seulement la 
colonne supérieure qui s'abaissera pour venir remplir le 
vide; mais l'air s'y précipitera dans toutes les directions; 
il se produira au centre du vide un choc qui sera pro- 
liablement accompagné d'un bruit semblable à une forte 
détonnatton ; l'iilasticité de l'air donnera lieu aussi à 
quelques autres phénomènes que je n'examine pas ici; 
mais après le choc, je ne vois aucune raison de croira 
que l'air conservera une impulsion dans une directioa 
plutôt que dans une autre, 

n D'ailleurs , si les couches atmosphériques qui sont au- 
dessus du nuage orageux se prêt ipitaienl sur lui avec une 
impulsion capable de comprimer les couches inférieures 
jtiaqu'à la surface du sol, il est évident qu'il existerait, 
dSD8 toute l'étendue du nuage , uu courant vertical ou 
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presque verlical , bien plus impétueux encore que celui 
qu'on éprouve sur ]ii icrre ; ce courant enlraînerail avec 
lui le Diiagc tout entier vers la surface du sol, et le dis- 
perserait dans un instant. Lorsqu'on observe de profil 
un nuage orageux qui verse des lorrens de pluie par sa 
Burface inférieure , il est dvideat qu'il ne se passe rien de 
semblable : on remarque que ses contours supérïeura et 
latéraux sont arrondis en masses régulières , et dont les 
formes subsistent pendant fort long-temps -, on voit que 
lout le nuage est mu par un courant horizontal régulier, 
souvent assez faible, dans lequel il est en parfait équi- 
libre. La marche msiestueuse et calme de celte niasse 
vaporeuse, dont le moindre souMe irrégulier altérerait 
les formes , présente le contraste le plus frappant avec la 
tourmente qui règne au-des*ous de lui à la suri'ace de la 
terre. Il demeure évident pour l'observateur que l'ou- 
ragan ne s'élève pas à une grande liauteur au-dessus , 
du sol. 

w 11 me semble qu'on peut donner de tous ces phéno- 
mènes une explication très-simple, et sans admettre 
quoi que ce soit d'hypothétique, pn sait que l'eau, dans 
sa chute libre, entraîne avec elle une quantilé considé- 
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•qu 
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n des exemples 



les plus frappans de ce fiiit dans les trxunpps qui rempla- 
cent les soufflets dans quelques fourneaux destinés à la - 
foniedesmiuerais.. Je ne crois pnsque, dans ce cas , l'ea« ^ 
ee combine avec l'air, comme on l'a dit, pour l'aban- ^ 
donner après la chnle ; il me semble plus probable que 
l'eau agit ici par pression , comme tout autre corps grave, ' 
eftr la couche d"air qui se trouve au-dessous d'elle : en ' 
effet, ce ph^omènc n'est pas particulier à l'eau. Si on J 



_^ ( 59 ) 

fuît tomber, de (jnelque hauteur, du sable ou du froment 
«nr une surface couverte de poussière , on npcrçoit , au- 
tour du lieu (Je la cliule , l'elTet du mouvcinent àa l'air, 
par l'impulsion qu'il donne à la poussière. 11 paiiiitdonc 
que cet effet est très-général ; mais il n'est pas impossible 
que l'eau agisse , dans ce cas , avec plus de puissance que 
d'autres corps, par l'effet d'une aSinîté parliculière avec 
l'ajr ; l'extrême îulensilé de l'action des irowpes me 
donne lieu de croire que celle opinion est fondée : dans 
celle supposition, l'eau devra exercer celle puissance 
avec d'autant plus de force qu'elle est plus divisée, pourvu 
toutefois qu'elle ne le soit pas assez pour que la résistance 
de l'aïr s'oppose trop forlenienl à l'accélération du mou- 
vetnenl qui est l'effet naturel de la chute. Quoi qu'il en 
soit, l'effet en lui-même est constant , et il est impos- 
sible qu'une averse composée de gouttes d'eau grosses et 
rapprochées , comme elles le sont , principalement dans 
les pluies d'orage , ne produise pas un effet de la même 
nature. L'air que l'eau entraîne dans sa chute arrivant 
sur le sol dans la môme direction que suit la pluie , par 
l'effet du vent générai, c'est-à-dire, dans une direction 
inclinée h l'horizon , ne peut s'échapper qu'en avant, et 
là, on conçoit très-bien qu'il doit former, en s'échap- 
pant , le panache de rayons divergens qu'on observe. Ce 
mouvement a lieu principalement dans les couches les 
plas basses de l'air, parce que c'est l.i que la vitesse de 
l'eau, dans sa chute, est plus considérable, d'abord, par 
l'effet de la loi générale de la chute des corps pesans , et 
probablemeni aussi parce que les g*nUes d'eau, en se 
réunissant à mesure qu'elles approchent de la terre, 
prouvent beaucoup moins l'effet de la resisUuce de l'air. 
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d'après mon opinioii , de disiitigucr soigneusement , il. 
en résullc, au-dessus du sol ombragé, un vide que vient 
remplir l'air environnant : te veut général devra donc 
se faire sentir plus faiblement en avant du lieu ombrage 
par le nuage , puisque là , le vide produit derrière lui 
tend à le faire rétrograder : sous le nuage, au contraire, 
et surtout derrière lui , le vent général éprouvera une 
Rccéléraiion très-sensible. C'est aussi exactement ce qu'on 
observe. Ces efïets n'ont donc aucune relation , sous le 
rapport de la cause qui les produit , avec ceux du pre- 
mier phénomène, quoiqu'en les examinant superficiel- 
lement, il puisse sembler qu'ils ne diffèrent que par plus 
on moins d'intensité. U suffit, pour les distinguer par- 
faitement , de remarquer que le dernier n'est produit qua 
pendant le jour, et principalement lorsque le soleil esl 
fprl élevé sur l'horizon ; taudis que le premier s'observe 
pendant la nuit contnte pendant le jour. 

)) On remarque sauvent aussi la chute d'une pluie plus 
ou moins abondante , après qu'un vent violent du sud ou 
du sud-ouest a régné pendant plusieurs heures , ou même 
pendant plusieurs jours. I«i , je crois que la pluie esf 
plutôt l'effet que la cause du vent; ce fait n'a rien de 
commun pour la cause qu'il produit avec la bourrasqu^ 
d'un orage, qui est essentiellement locale et très-passa- 
■ gère, et que d'ailleurs on observateur attentif peut faci-; 
Icmenl en distinguer par les cîrcpnstances qui î'ac- 
çopipagnenl. » 
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MÉMOIRE 



Sur les Rotations que certaines substances im- 
priment aux aj:es de polarisation des raj-ons 
lumineux. 

Par m. Biot. 

[2"" et dernier eitrait. ) 

Dabs îa première parlîe de ce Mémoire, j'ai déler- 
mmé, par l'expénence, les Jois suivant lesquelles les 
plans de polarisation desdilTérens rayons simples tournent 
dans le cristal de roche 5 j'ai espliijué comment , à l'aide 
de ces lois, on pouvait calculer les teintes, soïl ordi- 
naires, soit extraordinaires, que piêsenteni les plaques 
de ce cristal , d'épaisseurs diverses , lorsqu'on les fait 
traverser dans le sens ou irèe-près de leur axe, par 
des rayons préalablement polarisés en un seid sens. 
Maintenant , comme des phénomènes analogues s'obser- 
vent dans beaucoup d'autres subslancee solides et ftutdes, 
il devient nécessaire d'examiner si la loi des rotations 
que les rayons y subissent est la même que dans le 
cristal de rocbe, ou si elle y est différente ; c'est ce que 
j'ai fait, et j'ai d'abord étudié, sous ce point de Viiej 
l'essence de térébenihine liquide. 

Conformément à la marche que j'avais suivie pour le 
cristal de roche , j'ai commencé par chercher i'arc de ro- 
tation d'une même espèce de rayon simple, à travers des 
épaisseurs diverses. 3'ai choisi pour type l'espèce de lu- 
mière rouge qui se transmet à travers le même verre 
rouge dont j'avais fait usage dans les expériences précé- 
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âtmcs. Puis, ayaul remjtli d'e&sence des itibes de cuivrfl 
de longueur diverse , étamés iiiLtrieureniect, et termines 
à leurs deux eKirémiics par des bouchons de glace , j'ai 
observé la rotation du même ra^on longc à travers ces 
colonties liquides , comme je Tavais fait à travcis les 
plaques de crisol déroche. J'ai trouvé ainsi ijiie Tare de 
roUtion élaîtpardillement proportioiliiel à l'épaisseur. Sa 
valeur, pour une épaisseur d'un centimètre, étaila^j^oS^ : 
or, dans le cristal de roche, la rotation de la même 
espèce de rayons, pour un cenLiDièU e , est iS^°,i^ , 
d'après les résultats que j'ai rapportés plus haut. La 
\jtesse de rotation des rayons rouges est donc plus 
faible dans l'essence que dans le cristal, suiv.int le 
rapport de ces nombres , ou tomme i est à (38,55 
pour des longueurs égales. Si l'on voulait établir la 
comparaison pour des masses égales , ce rapport de- 
viendrait celui de I à 22,85 , parce que la densité du 
cristal de roche est presque csactemenl triple de celle de 
l'essence de térébenthine. Ces évaluations se rapportent 
à l'essence , telle qu'on la trouve oïdinairement dans le 
commerce. La vitesse de rotation varie un peu avec le 
degré de pureté de celte substance, comme on devait 
naturellement s'y aliendre , puisqu'il s'agit d'une faculté 
propre à ses seules particules. 

Maintenant si, dans une même quantité d'essence, on 
étudie la loi des teinies successives que présentent les 
images ordinaires el exlraordin aires formées par la lu- 
mière blanche, transmise, soit à travers des épaisseurs 
diverses, la position du prisme cristallisé restant con- 
stante, soit à travers une épaisseur constante en tournant 
le prisme cristallisé, on reconnaît qu'ici, comme dans 
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le cristal de roclie,les axes de polarisation de tous les 
rajons simples tournent avec des vitesses îaégales, crois- 
santes avec la réfrangibilité, maïs qui sont toujours di- 
rigés dans un même sens , de la droite vers la gauclic de 
'observateur. 

Pour trouver le rapport de ces vitesses relaiivemenl 
aux diflëieas rayons simples, on pourrait employer la 
méthode (î'ob<iervatiou dont noua avons fait usage pour 
le cristal de roche ; mais , sans répéter cette épreuve , ou 
peut s'assurer que la même relation des vitesses est com-» 
Diune B ces deux sulisiances. En etret, on pourrait con- 
sidérer d'abord que la rotation, dans le cristal de roche ^ 
s'éisnt trouvée réeiproqiie aux carrés des longubura des 
accès des divers rajous simples, cette loi se présente 
comme une propriété des rayons» mêmes, et non comme 
DU résultat dépendant de la nature des corps qui agissent 
sur eux. On doit donc s'attendre, d'aprèï ceiti; ^timarque^ 
que la même loi subsistera dans toutes les substances, 
cointne on y voit se maintenir les rapports des accès 
mêmes, dont la seule longueur absolue varie. Mais on 
peut coafirmtT cette induction par deux épreuves déc* 
sives, dont la première est qu'une épaiseuBr donnée d'es<- 
sence de icrébenihioe produit exactement les mêmes 
teintes, soit ordinaires, soit extraordinaûes, que pro- 
duirait une plaque de erislalde rorlie perpendiculaire à 
l'axe et soixante-dix fois moins épaisse , en- conservant 
pour l'une et l'autre la même position du prisme cristal- 
lisé; ce qui n'aurait pas lieu si la roiaiîon dm rayons 
simples de couleui-3 diverses se' faisait suivant des rap- 
ports dilTérens dans les di'ux subsi.ince« ; et la seconde 
preuve est que chaque longueur donnéed' essence de téri- 
X. 5 
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benthinepeutélre compensée par una plaque de cristal d* 
roche soixante-diK fois moins épaisse et à rotation op- 
posée , de manière que tous les rayons simples , qui com- 
posent le rayon blanc transmis à travers le système, se 
trouvent ramenés à-la-fois à leur direction primitive 
et commune de polarisation. J'ai rapporté , dans mon Mé- 
moire , un grand nombre d'expériences qui ne laissent 
aucun doute sur ces deux résultats. L'identité des loia de 
rotation , dans le cristal de roche et l'essence de téré- 
benthine, en est une conséquence nécessaire ; cor, si ces 
lois étaient diûerentcs , l'opposiiion ou la continuité des 
rotations opérées successivement dans des plaques super- 
posées de ces deux substances , altérerait l'arrangemeut 
relatif des axes de polarisation des faisceaux homo- 
gènes; et ainsi , lorsqu'ils se réfracteraient ensuite dans 
le prisme cristallisé, ils ne pourraient plus y donner les 
teintes qui conviennent seulement au système de rota- 
tion primitif, établi plus haut pour le cristal seul. 

Par des épreuves absolument pareilles appliquées à 
des dissolutions très-concentrées de sucre de canne , je 
me suis assuré que la loi des rotations y est encore la 
même , quoique le sens des rotations soit opposé à celui 
que produit l'essence de térébenthine. C'est ainsi que, 
dans le cristal de roche , la loi est la même pour les 
plaques qui exercent des rotations opposées. Une fois, 
l'uniformité de la rotation prouvée pour les dissolutions 
de sucre, une seule observation a suffi pour déterminer 
la vitesse de roLitiou absolue dans chacune d'elles ; et 
de là, j'ai pu déduire par le calcul, soit les teintes 
^'elle devait donnera des épaisseurs diverses , soit les 
épaisseurs qu'il {allait lui donner pour compenser des 
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cristal de roche ou des cotonnes d'esseo 
de térébenthine, dont les épaisseuri ou les longueurs 
étaient connues, 

J'ai trouvé la même constance dnns les lois de rota- 
tion pour l'huile essenliellR de ciiroii, les dissolutions 
alcooliques de camphre, et, en gciiéial, dans toutes les 
autres substances que j'ai pu jusqu'ici éprouver. Main- 
tenant, si des lois de ces phénomènes uous essayons 
de nous élever vers la connaissance des iorccs qui les 
produisent, nous y découvrons plusieurs particularités 
saillantes qui semblent indiquer avec une vraisetnblance 
extrême qu'ils sont produits par une faculté inhérente aus 
particules mêmes de certains corps. En effet, lorsqu'on 
les observe dans des corps solides, On ne les y peut voir 
qu'en transmettant les rayons dans des direciions pour 
lesquelles les forces dépendantes de l'état d'aggrégatiou 
deviennent nulles ou tiès-faibles. Nous les retrouvons 
encore dans des fluides, c'esi-à-dire, dans des corps dont 
les particules sont libres et indépendantes les unes des 
autres; ils y subsistent même , sans altération, quand on 
change l'ordre et la juxta-position de ces particules en 
les agitant ; enfin , dans ce dernier cas , comme dans tous 
les autres , la rotation imprimée aux a^es des ruyons ett 
proportionnelle à l'épaisseur , par conséquent au nombi-c 
des particules ; tout cela semble bien évidemment indi- 
quer un pouvoir appartenant aux particules mêmes ; 
mtiis, pour mettre cette conclusion loui-i'i-fait hors de 
doute , j'ai fait les expériences suivantes : 

J'ai d'abord cherché si les teintes produites par una 
épaisseur donnée d'essence de térébenthine , changeraient 
quand on rendrait l^s particules plus ou moins distantes' 
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DÛ* âîfft'iTnces de lempcratute élendces depuis lo" i 
dessous de zéro jusiju'à plus de loo" au-dessus, ntr m'ont 
paspiiru y apporter de modificalions apprécialiles ; mnis', 
(le pareilles dilnlalions étant encore bien faibles, j'ai 
éteiidu l'esa^ee en la mêlant avec des huiles grasses qui , 
comme on sait , se combinent très-bien avec elle , el qui 
en outre n'exercent sur la liunicre aucun pouvoir de rota- 
lion (t). Or. quoique j'aie employé ainsi des proportions 
d'essence de térébenthine très - diverses , tellçs que I5 ^i 
^, 7,les teintes sont encore restées les mêmes pour la tnème 
masse de ce fluide, lorsqu'elle a clé ainsi j-éparticsur une 
plus grande longueur; et les rotations, pour une même 
longueurdu mélange, sesont trouvé ptoporiionnelles au 
nombre des particules d'essence qu'elle contenait. Pour 
donner toute la rigueur possible à cette épreuve , j'ai pris 
deux tubes de même calibre, mais de longueur inégalé, 
Tnn ayant i63™",5, l'autre 338"""j3 ; tous deux étaiciit 
terminés par des bouchons de glace. Après avoir constaté 
l'égalité de leur calibre, j'ai rempli le plus court d'essence 
de térébenthine, je l'ai vidé dans le plus long, et j'ai 
achevé de remplir celui-ci avec de l'étber sulfuriquc bien 
reciiGé, qui, dans cet élat, se mêle parfaitement avec 
l'essence, et qui n'a , non plus que l'huile grasse, aticun 
pouvoirpropre de rolaliou sensible, dans ces longueurs. 
J'ai ensuite rempli de nouveau le tube court avec une autre 
quantité de la même essence, de sorte que j'avais ainsi, ' 



(i) On m'a assuré que, potir obtenir cfis huiles dans un 
élat parfait Je limpidiié et de blancheur, il suffisait de les 
tenir long-temps eiposées à l'air et à la lumière, qui, a la 
longue , les décolorent complélement. 
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à»n9 tous deux , un nombre égal de particules d'essence da 
lérébenihine, avec la seule diilerence que, dans l'un, cea 
particules étaient à laur distance naturelle; an lieu que, 
dans l'autre , elles étaient amenées à des distances plus 
qiie donbles, par l'interposition de l'élher. Ces disposî- 
lions fil! les , j'ai exposé les "deux lubes, l'un à coié de 
r.iulre , à la lumière polarisée , en les fixant sur deux ap- 
pareils semblables , de manière à pouvoir observer simul- 
lanémenl leurs teintes ^ mais , quelijue suin que j'aie mi& 
à cette comparaison , je n'ai pas pu découvrir entre elles 
la moindre diU'érence dans aucune position du prisme 
«rîstallisé, quoique les variations de nuances produites, 
par le mouvement de ce prisme fussent très-nombreuses 
et 1res -délicates dans les longueurs particulières que 
j'avais choisies. 

Onirouve encore une preuve du même genre dans les 
compensations deroiaiions que l'on peut produire par 
le mélange de fluides à rotations opposées. Dès mes pre-t 
uîèrcs recherclies, j'avais ainsi compensé l'essence de- 
lérébentliiue , en la mêlant à chaud avec une dissolutioa 
alcoolique de campbre, en proportion réciproque aux 
intensités des deux actions. J'.>i obtenu depuis le même 
résultat par le mélange de l'iiuile essentielle de citroii . 
avec celle de térébeutbine. Ayant pris un tube terminé 
par des bouchons de glace , je l'ai successivement rempli 
de ces deux liquides ; et, en les exposant lour-à-tonr tk un 
lajon polarisé , j'ai déterminé les intensités de leurs ac- 
lions ; t-IIes étaient entre elles comme Gti à 38, l'essence de 
citron étant la plus forte. Âusf>i en mêlant des volumes de 
ces deux substances en proportion inverse , c'est-à-dire ,, 
38 d'essence de citron avec 66 d'essence de térébentbiot ,. 
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h compensation s'est irouvdc paifalle ; toute la lumière 
tiaiisiiiîse à travers ce système s'est trouvée complète* 
meni ramenée à sa polarisation primitive eu un seul 
sens , après l'avoir traversé. 

Ces expériences achevant de prouver que la faculté 
de faire tourner les axes de poWisatîoa appartient aux 
pRrtieules mômes des substances qui en jouissent , j'aî 
voulu savoir si elles la conserveraient encore dans lea 
combinaisons chimiques où l'on pourrait les engager. 
J'aî choisi, pour cotte épreuve, la combinaison solide 
que l'essence de térébeniliine forme avec l'acide hydro» 
chloriqiie. Cette combinaison a élê nommée camphre 
artijicicl, parce qu'elle a en effet plusieurs des pro- 
priétiis extérieures du camphre naiurel , par exemple, 
la Consiilullon granuleuse, la blancheur, l'odour et la 
faculté de se dissoudre dans l'alcool. M. Thenard a depuis 
long-temps émis l'opinion que les élémcns de l'essence 
de térébenUiinc ne sont point désunis dans ce produit , 
qu'ils y sont encore au mËme état de combinaison qui 
constitue l'essence , etque celte essence seule s'y trouve 
combinée avec l'acide (i). Cette opinion a été fortement 
confirmée par une analyse irès-soignée qiie M. Houtou- 
I^ibi Hardi ère a faite de l'essence de lérébenihinc et da 
camphre artificiel ; car il a retrouvé, dans ce produit, 
les proportions précises de charbon et d'hydrogène qui 
constituent l'essence , plus une cerinine proportion d'a- 
cide bydrochloriquo qu'il a déterminée (a). L'observa- 
tion du pouvoir de rotation offrait ici une épreuve décî- 



(il Mémoires d'tintueil , tome 11. 

i^i) Jonrnitde Pharmacie ^ \Mm^t itiiâ. 
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r Tessence de térébeul 
nous l'avons vu, tourner les axes de polarisation de 
droite à gauche; et l'acide hydroclilortque se produit 
sur eux aucun eâ'ct. En conséquence, M, Houtou-Labîl- 
lardière a faieu voulu me préparer une quantité considé- 
rable de camphre artificiel très-pur , et privé autant «jue 
possible de tout acide libre ; nous avons dissous ce pro- 
duit dans l'alcool, qui par hii-méme ne possède ftucun 
ponvoir de rotatiou, et nous avons rempli Je la disso- 
lulioa un tube de 135^ millimètres de longueur, ler- 
niiné par des bouchons de glace. Alors nous avon* 
triHismis , dans toute cette longueur, un rayon primi- 
tivement polarisé en un seul sens ; et, eu analysant ce 
rayon après son émergcace , nous avons trouvé qu'e» 
eiTct la dissoluiiou agissait sur les axes de polarisatiott 
de ses particules. , et qu'elle les faisait tourner de droite 
à gaitche, par conséquent dans le même sens que l'es- 
sence de térébenthine liquide. Nous avons mesuré l'arc 
de FotatîoD parcouru ainsi par l'espèce parliculiére de 
lumière reuge qui se transmet à travers le même verre 
dont j'ai parlé dans Us précédentes expériences , es 
nou&avoBS trouvé cet arc de 24°- Or, maintenant, aï' 
l'on calcule le poids d'essence de térébenthine contenue 
dans la dissolution , en partant de l'analyse faite anlé- 
Fieiirement pai: M. Houtou-Labillardière , et tenant 
eompte de la densité' de cette dissolution , ainsi que de 
la proportion d'alcool qui y était contenue, on trouve 
qne la rotation observée à travers le verre rouge , sut» 
ta loBgueur employée de liSy miUimèircs, aurait du 
Être de 26". 36', au lieu de 34" qu'avait donné l'ex- 



{tenence; ce qui 



est Hoe difléreace assez 



petite pouc 



en très-grande partie aux errenra j 



1 puisse l'atlriliu 
réunies de l'aiiatyse cbimifjue et à celles de l'observa- 
tion. Comme ce calcul peut être utile pour d'auliea 
expciieuces pareilles ^ et qu'il aura en outre l'avantage 
de montrer le nombre et la nature des données cUi- 
miques sur lesquelles le rësulut repose , j'en ai rapporté 
les détails dans mon Mémoire. 

Pour suivre les ctl'ets de celle constance d'action , j'ai 
soumis le camphre artificiel à une autre épreuve j je l'aï 
dissous dans l'essence de lérébenlliine même , dans la proi 
poriiou deiïo grammes sur loo de ce liquide. L'action du 
système s'est trouvé sensiblement la même que »i l'es- 
sence de tcrébenlhine eût été ^un ; cç qui montre qu'en 
se dissolvant dans ce liquide , le campbre arlilicie] , et par 
conséquent l'essence combinée qui en fait partie, con-» 
servait toujours son pouvoir. J'ai ensuite dissous, dans 
la mÉme espèce de lérébenlliine, le camphre naturel eu 
proportion pareille , c'esl-à-dirc , ao gram. sur lUO gram* 
d'essence ; mais alors le résultat a éié bien dïtïerent; car la 
pouvoir de ce camphre étdul opposé à celui de l'essence d& 
léréheiithiue, comme je t'ai depuis long-temps observé^ 
son introduction dans ce liquide a diminué considéra^ 
blemeot la votatiou qu'il produisait ; et cette diminu- 
tion s'est manif^lée, tant sur la mesure directe de l'are- 
de rotation à travers le verre rouge, que sur J'espèc© 
même des teintes composées, qui paraissaient à une. 
épaissGiu' donnée du système lorsque la lumière trans-r- 
Hiise était blanche, 

Pour achever ces épreuvea , il ne me restait piuS gu'^ 
essay.T ^î le pouvoir de rolatîon, propre à l'essence dé 
tûtJlieiillilAÇ lî'^aide, sc conservurail eucoio quand till^ 
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serait réduîic à i'éui de vapeur. Ce résultai, quel qu'il 
fût, oflVait une coast^qucuce utile; cnr, ou la térében- 
ihiae en vapeur perditit sou pouvoir, ci alors il en resiil- 
tait que les particules d'ua liquide cliangeut de forme 
en devenaut vapeur; ou bien elle le rauservait, et alors 
i! eu résultait démousiraiivement que cette propriéiû 
appartient en ellet à ses particules , el , de plus que celles- 
ci ne changeât point de forme en se vaporisant. Mais, 
par cela même que la rotation imprimée à uu rayon lu- 
mineux par une subslance est proportionnelle au nom- 
bre des particules de cette subslance qui agissent, on 
eoQÇoit qu'il l'allalt eujplojer une grande longueur do 
vapeur pour produire des elfeis appréciables ; en consé- 
quence, les appareils nécessaiics pour celle expérience 
devenaient nécessairement compliqués et dispendicus. 
Le Ministre de l'Inlérieur, M. Laîiié, qui déjà m'avait 
biea voulu donner d'autres preuves d'intérêt pour les 
sciences, me fournit les moyens de lever ces difficull«îs ; 
et, grâce à sa bienveillance, je me trouvai, au milieu de 
l'été dernier, en état d'elTectuer l'observation. 

Mon appareil , éuibli dans une ancienne église qui sert 
anjourd'bui d'orangerie à la Cbambre des Pairs , consistait 
en un double système de luyaus de fer-blanc terminés 
par des bouchons de glace, et s'enveloppant l'un l'autre 
concentriqucmcut sur une longueur de 3o mètres. Une 
cliaudière, établie à l'une des extrémités de celte ligne, 
sur un fourneau de brique, et remplie en partie d'es- 
lence de tétébentliiue, était desûiido .i fournir la vapeur 
à travers laquelle on devait observer. Mais cette vapeur, 
si elle eût été introduite d'abord dans un tube exposé à 
l'air libre, s'y serait nfioidie et piécipilée : tel était 
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i'oB^et de la seconde enveloppe. La vapeur de l'essence 
y (levait circuler d'abord ; el pour connaître sa tempéra- 
luie, on avait fixé dans sou intérieur, à rextrémiLé la 
plus distante de la chaudière , plusieurs thermomètres 
dont les éclielles seules sortaient au-debors. Quand ces 
ihermomètres indiquaient une température suffisamment . 
liante , un robiuet placé à celte exirémité éloignée ou- ' 
vraii une communication entre l'enveloppe extérieure 
et le tujau intérieur ; de sorte cjue la vapeur , étant en- 
traînée ainsi dans le tuyau avec la plus basse tempéra- 
ture qu'elle pût avoir dans tout le système , elle ne 
pouvait , en s'y répandant , que s'y dilater par l'accrois- 
acment de sa température, mais nullement s'y précipiter 
et retourner à l'état liquide, 11 n'en était pas ainsi du 
tube extérieur. Celui-ci étant exposé nu au contact de 
l'air, une portion de la vapeur qu'on y faisait circuler se 
condensait et se précipitait en liquide, auquel il fallait 
donner une issue , sans quoi tout le tube se serait bientàc 
rempli. C'est a quoi l'on éiaît parvenu très-simplemeut, 
el avec la moindre perte possible de chaleur, en don- 
nant au système des tuyaux une li^gère inclinaison à 
l'horizon, de manière que la partie la plus basse S9 
trouvât du côté de la chaudière. Alors , le liquide fcH'nié 
par précipitation retournait de lui-même dans la chau- 
dière, avec une très-grande portion de sa chaleur ac- 
quise ; de sorte que la chaudière n'avait nullement 
besoin d'être alimentée par de nouveau liquide , et pou- 
vait être entretenue avec irès-peu de cofuibusiible dant 
un éiat permanent d'éhulUiion. Des tubes recourbés ^ 
placés de distance en distance , étaient destinés à laisser 
échapper la vapeur sous ime pression de «fuelques cenlt- 
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mitres d'ean , et seiraienl ainsi de soupape de sâreté. 
F.nfîn, un autre tuhe plus gros, plongé dans une cuve 
d'eau par son orifice inférieur, et fermé par un robinet, 
était destiné à l'absorption de la vapeur que l'on jugerait 
à propos de détruire si elle devenait trop abondante. Ces 
dispositions faites, l'expérience fut tentée; mais elle le 
fut d'abord deux fois sans succès, quoique sans aucun ia- 
convénient grave. La portion inférieure du tuyau d'enve- 
lappe , recevant le liquide produit par la précipitation de 
la vapeur , s'échauffait plus fortement que la supérieure 
exposée à la vapeur seule ; de là , une dilatation inégale 
aiii faisait courber la colonne comme les lames compen- 
satrices d'un chronomètre; et cette courbure empêchait 
11' rayon lumineux de se transmettre à travers le tube iu- 
téiieur. On essaya ainsi de chauffer la colonne eniière de 
3r> mètres ; puis on la coupa au milieu , et on en chauETa 
seulement une moitié, sans pouvoir éviter sa torsion. En- 
fin , dans une troisième épreuve , on parvint à maintenir 
cette moitié en l'assnieitissant de distance en dislance sur 
ses appuis , par des cordes chargées de poids , qui tendaient 
à la fiser dans une direction recliligne sans l'empëchcr 
iger. D'ailleurs , l'inégalilé de température 
faces supérieure et inférieure du tuyau, qui 
était très-considérable, diminua à mesure que 
la circulation delà vapeur commença à être régulièrement 
établie) et, par l'effet de ces diverses circonstances, U 
\ ision à travers le tube intérieur ne fut pas interrompu» 
U" senl instant. 

Avant d'allumer le feu , et lorsque tout l'appareil «tait 
PTicore dans son immobilité première, j'avais placé & 
l'une des estiémités de la colonne , dw côté de U thau- 
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, an miroir de verre non étamé , 

; le pini 



i k sa sur» 



piistcrieure , et dont le plan était presque 
direciian de ce plaD avait été luumée de telle sorte , qan^ 
le miroir renvoyait dans l'axe du lubc la lumière d'un^ 
lampe à cournut d'air, et l'y renvoyait complètement 
polarisée en un seul sens. J'étais parvenu à le placer ainsi 
par quelques essais que les personnes habituées à co 
genre d'expéiicnceî concevront facilement. Devant l'aur^, 
tre estrémiié de la colonne , et sur un support fixe , indé- 
pendant d'elle, l'avais placé un cercle divisé dontleplanf' 
était perpendiculaire à sa direction , par conséquent pie: 
que vertical ; et , sur ce cercle, une alidade nioLile portai^ 
an pi ismede ipath d'Irlande achromaiisé, dont la sectioi» 
principale pouvait ainsi ibiirner autour du rayon trans- 
mis, et être succès si vement amenée dans tomes les direct 
lions possiLIes, autour du plan de polarisa.tion primitif 
du rayon transmis à travers le lul>e. Avant de commencer- 
rexpéricncR, cl lorsque le tul>e intérieur n'éiait rempli» 
que d'air, j(tdéierminai soigneusement la position qu'il, 
fallait donner au prisme cristallisé , pour que la lumières, 
transmise à travers le lube se réfraciàt loule entière ordî^^f 
naircmcut , de sorte que l'image extraordinaire t'ùt enliè' 
rcment nulle-, et, pour plus de sûreté, jeâxai le prisme- 
iuvaria]i>lemcnt dans cette position. Ces dispositions ter*j 
minées , le feu fut allumé sous la chaudière , et bienlôê) 
la vapeur commença à circuler dans l'espace qui servait^ 
d'enveloppe au tube 

Lorsque le llieimomèire le plus éloigné de la chau-^ 
dicre marqua 100° centésimaux, j'ouvris la communia* 
cation établie eu cette partie , entre le tuyau extéi ietir qui] 
servait d'enveloppe et le tny^iu iuiéjicur terminé p^E d( 
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^Ces, à li'3vcrs loqnel se transineiuiit Ië riiyon poInrUi-. 
J*ùilTris en même temps un autre roLîaet situé à rcxlré- 
nrïté opposée de ce même lube ïnic-neiir, et commnni- 
qiiainaii-deliors, afinds laïs.'ier écliapper par cette ouvcr- 
Wre l'atr que le tube renfermai;, et qui se trouvait chassé 
par le courant de vapeur. La vapctir, enlrant ainsi dans 
le tube intérieur par sa partie la plus froide , et en sn:'~ 
lant par sa partie ta plus cliande, ne pouvait jamais s'y 
pr&ïpiier en liquide , ni même former aucun nuage qui 
pût altérer sa transparence. D'ailleurs, 'les bouts du tube 
étaient terminés par de doubles fonds de glace, entré 
lestpels circulait nn courant d'air cLaud; ce qui main- 
teaait les surfaces des glaces , du côté de la vapeur, à une 
température a^scKliauie pour qu'elles ne se chargeassent 
^oirit de gouttes liquides, comme elles l'auraient fait 
înraillihlenient ai leur autre surface eût été immédia- 
tement exposée au contact de l'air extérieur. Aussi , à 
l'aîdc de ces précauiions , U transparence ne fut pas un 
montent ironhlée ; et Ton put se tenir assuré de saisir Ik 
première api>;irîtîon d'une îniagc csliaordinHire. En 
eflet, à mesure que la vapeur commença à se rép.indre 
dans le tube intérieur, et à y prendre la plare de l'aîr 
ordinaire, le rayon lumineux transmis, qui J abord était 
parfailcmeni polarisé en un sens unique, commença à 
donner quelques faibles traces d'une seconde imagp. 
CCTte image, cnrnrrié celles que le poiivoir de rolatioû 
produit dans le cristal déroche, la térébenthine, Ic'sifop 
de sucre , etc. , fut d'abord d'iin bleu sombre Cl "à p'eitiR 
sensible. Mais , i ïncsnre que la vapeur dévînt plus abcJn- 
dsnte dans le tiibe iniérieur, tarit par l'expulsion de 
Tairque par l'éléva^on toujours' croîasatite de la lempé- 
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rature , la teinte de cette nouvelle ÎDiage devint plus pro- 
Doncte L't plus abondanle eu lutnîérc. Eniin , elle devint 
tout aussi forte et distincte qu'à travers un liquide même. 
Pour constater son existence d'une manière indubitable , 
avant de toucher au prisme cristallisé, )'»ppelai deux per- 
sonnes qui m'assistaient , dont l'une était M. Obeliane , 
préparateur de physique à la Faculié des Sciences, et 
l'autre, M. Blanc, un de mes élèves, jeune homme aussi 
zélé qu'instruit. Ils l'observèrent tous deux , et recon- 
nurent, comme moi, que sa teinte était un bleu légè- 
rement verdàtre; tandis que celle de l'image ordinaire, 
qui d'abord était blanche, s'était changée en un rouge 
jaunâtre. Celle seule apparition d'une double image, 
ainsi colorée , décidait la question pour laquelle l'expé- 
rience était faite , et monirail que le pouvoir de rotation 
qui existe dans l'essence de térébenthine liquide, sub- 
siste encore quand cette essence passe à l'état de vapeur; 
car, dans un lliiide élastique où il ue peut exister au- 
cune force dépendante d'un mode d'aggrégation Sxe , le 
pouvoir de rotation seul, qui est propre aux particules 
mêmes, peut produire des doubles images. De là, il 
suit encore, que les particules de Tessence de térében- 
thine ne changent point de constitution ni de forme en 
devenant vapeurs, puisqu'elles conservent cette même 
faculté Individuelle qu'elles possédaient dans l'état li- 
quide, et qui, ne cessant pas de leur appartenir dans 
les combinaisons chimiques o& on les engage, se montre 
ainsi inhérente à leur constitution même. Toutefois , 
pour vérifier cette idenlilé par une épreuve peut-être * 
surabondante, mais qui se présentait d'elic-mème, j'allais 
tourner le prisme q^îstallisé de droits à gaudie , aOa de 
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rëpuisement des matières qui l'alimentaient , et qui con- 
sistaient principalement dans la quantité de liquide que 
contenait la chaudière ; mais ce peu tie momens qu'il 
avait duré, avait suffi pour enflammer un plancher trop 
élevé au-dessus du sol pour que nous pussions l'atieindre 
« y porter remède. Les secours publics devinrent né- 
cessaires. Leur promptitude, jointe à l'habileté qui les 
dirige, arrêtèrent le feu avant qu'il se fût propagé au- 
dehors , et bornèrent ses dégâts au-dedans. Il ne causa 
aucun malheur personnel ; et , quelque peine que j'aîa 
ressentie en me trouvant la cause involontaire de cette 
;Jarme, je n'en aurais pas rappelé ici les circonstances, 
41 ce n'eût été pour moi un devoir d'exprimer ma gra- 
titude envers l'Administration , qui , voyant dans les 
suites de cet accident moins l'effet d'une tentative 
privée que les conséquences imprévues d'une recherche 
scientifique , a bieit voulu ne pas se souvenir que c'etît 
été k moi de ies réparer. 

Cette dernière et importante expérience , en confir- 
mant toutes les indications que nous avons tirées des 
précédentes, achève de montrer que le singulier pouvoir 
que certaines substances possèdent , pour faire tourner 
le« axfs de polarisatiou des rayons lumineux, est luic 
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faculté îadîv)diicl]e à leurs parliculi's; faculté qu'elles 
ne peuvent perdre que lorsqu'elles cessent d'êire^lles- 
mêmes, par leur décomposition. Toutefois , si Quelque 
aulre pliysicien , aussi favorablement secondé que je Tai 
été moi-même, se trouve avoir les moyens et le désir 
de la répéter, il sera intéressant de constater Je sens 
de In rotation et son identité avec celui qui convient à 
l'essence de lérébentliine liquide. Il sera plus intnessant 
encore d'en mesurer la quantité, et d'en déduii'e, pair 
le calcul , l'énergie du pouvoir de rotation , en ayant 
égard à la densité actuelle de la vapeur d»ns la colonne^ 
par-là, on connaîtra si , conjme îl est extrêmement vrai- 
semblable , les particules vaporisées conservent cnliè*- 
rement Vur pouvoir. Cette dernière détermination pré* 
senlcra des ditficullés dépendantes de l'inégale tempéra- 
ture, et par coliséquent de l'inégale densité que possé- 
dera la vapeur dans les diverses parties de la colonriR ; 
mais, cnypiaçant d'avance des thermomèlresdodiaianc* 
en distance , et noiant Icu-rs indications au moment qA 
l'on fera In mesure de la rotation par le mouvement (Ih 
prisme, ou par l'observation seule des teintes, on poun« 
connaître les densités d'une manière suHisamment np- 
prochée, surioiil si l'on peut, en laissant à la vapeur 
l'issue libre et constante qui lui epi nécessaire, parvenir 
à avoir dans la eolonne un ciat de température et de 
densité permanent. Mais , ce que je ne puis iroprccom- 
Riander^ et ce que je me reprocherais de ne pas repré- 
senter ici d'nne manière spéciale, c'est l'indispensable 
nécessité de conduire le tube d'écoulpmont de Ja vapeur 
jusqu'à une grande dislance 3e la chaudière, etj s'il pe 
peut, au'dehors du bâlïmcntoù se fait l'expérience , ^'u 
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1 elle s 



indait 



' de» 



ir que celle vapeur, ; 
fouraeaux ou de la lampe , ne vint à s'enQamm.er et à 
déterminer uae eKplosioQ générale; c'est aussi détenir 
le fourneau , et la chaudière même , séparés de tout le 
reste de l'appareil par des abris imperméables, tels qu'un 
mur à travers lequel on fera passer un tube d'introduc^ 
lion ^ car si, malgré toutes les précautions que nous 
veuoDS d'expliquer, la cliaudière venait à éclater, l'ex- 
plosion de la vapeur, son inlUmmation et celle du li- 
quide pourraient faire périr misérablement, et de la 
manière la plus inévitable comme la plus cruelle, les 
personnes qui se trouveraient à quelque distance. Il s'en 
est bien peu fallu que cet affreux malbcur ne soit arrivé 
à moi, ou aux deux personnes qui m'assistaient, puisque 
nous allions incessamment d'une extrémité de l'appareil 
s l'autre; et elles auraient toutes dniix péri infaillible- 
meui, si la pensée, je dirais presque l'inspiration, qui 
me vint de m'aider de leur témoignage pour constater 
le phénomène, ne m'avait fait les rappeler près de moi , 
à l'extrémité de l'appareil la plus éloignée de la chau- 
dière, quelques instans avaut que celle-ci éclatât. 
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Analyses ih quelques minéraux de la mine' 
d'Uto en Suède, dans lesquels on a trouvé un 
nouvel alcali fixe. 

Par M. Auguste Arewedsoh. 

(Traduit tle Afhandlîngari Kemi, Fysikoch Minéralogie; 
tom. VI. SlocMiolm , 1818.) 

Daks la mîne d'Ulà , qui depuis une époque reculé* 
est d'une si grande importance pour la minéralogie, oa 
a de temps en temps trouvé dlfTercns minéraux dont on 
a lâché de faire connaitrc la composition chimique , sur- 
tout pendant les dernières années. Il y en a cependant 



quelques-uns qui, quoiqui 



bien 



connus quant à leurs 



caractères extérieurs , n'ontjamais été l'objet d'un examen 
chimique ; el parmi ceux qui ont déjà été examinés , il 
y a trop peu de correspondance entre les résultats de» 
analyses pour en pouvoir tirer une concI-iSÎon posi- 
tive relative à leur composition. C'est d'après ces 
mollis que j'ai fait , de plusieurs de ces minéraux , 
l'objet de mes recherches. 

Pétalile. 

M. d'Andrada upus a donné la description d'un mi- 
néral sous le nom de pétalitc, qui s'émit trouvé non- 
seulement à Utô, mais aussi à Finngnifvan , dans le 
Nyakopparbergel et a Sala : cependant, comme le péta- 
lile de M. d'Andrada ne paraît pas avoir exaclement les 



mêmes caractères que le n 



aérai 



que j'ai analysé, il faut 



^e j'en douue une description particulière. 
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Sa couleur est le plus souvent le blanc de lait| 
quelquefois le rose, s'approchant de rincarnal; îl se 
trouve même d'un vert pAle; mais ces couleurs ne 
sont qu'accidentelles et produites par un mélange de 
Substances étrangères. On ne le trouve jamais cristallisé , 
mais en masse. Sous celte forme, it est rarement pur et 
sans mélange, si on en excepte de petits morceaux dont 
la grosseur n'excède point quehpies pouces cubes. Il est 
ordinaïretnent accompagné de quartz, de feldspath, de 
triphane , de tourmaline , et quelquefois de mica. 

A la surface, il est plus ou moins brilldut, le plus 
souvent nacrij. Dans l'intérieur et dans la cassure fraî- 
che , il s'approche du verre , avec un aspect luisant qui 
vient de sa forme lamelleuse, distinctement visible sur 
■e'bblîqae. La cassure longîludinale est lamel- 
leuse. Lorsque réchanlillon est pur, les bimes sont en-* 
tièrement parallèles , et on peut aisément en séparer des 
lames de répaisseuf de la dixième partie d'une ligne, et 
même de plus minces. Dans une masse moins pure, leS 
lames sont d'une forme écailleuse] ondulée et moins 
I dèlenninée^ 

■ cassure transversale est compacte comme celle dn . 
, quelquefois un peu éclatante. Dans le sens de la 
le, la cassure est irrégulière, tantôt tordue et 
[ tantôt fibfense, lorsque la fissure est découverte perpen^ 
I dieu lai rement à l'épaisseur , mais pai-idl et émeut à I.i 
igoenr des lames. Eu petits fragmens, il est visible* 
I tnenl prismatique. Les prismes sont aplatis avec des bordï 
I plus ou moins inégaux , et qui le plus souvent sont aigUi 
) \en tes bouts. 

7] est parfaiiemeni transparent en petits fraginens. 
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U est assez dur, et setiiblti se rapproclicr le plus da 
feldspalli et du Iriphane, saas (tie rayé pouitaot ni par 
l'uu ni par l'autic. Le verre s'eu laisse aisément rayer; 
U donne du fnu en profusion aiec le briquet. Il se casse 
facilement dans le sens longitudinal, moins Lien trans- 
versalement, s'il n'est point pénétré (ce qui arrive s«u- 
vent) de petites crevasses dont les lames sont coupées. 

En le divisant dans le sens de la diagonale , ce qui est 
le plus difficile , il est aussi dur que tenace. 

J'ai ti'ouvé sa pesanteur spécifique = 2.43[- 

Il ne devient pas électrique, ni par le frottement ni 
à l'aitle de la chaleur. 

Sa réfraction est simple, au moins lorsqu'on regarde 
l'objet à travers ses lames. 

Devant le dialunieau et sans addition, il se fond près* 
qu'aussi bien que l'adulaire, et on obtient un verre qui 
d'abord est blancliàtre , mais qui ensuite, par une fusion 
plus forte, devient transparent avec de petites bulles d'air 
dans l'iniérieur, 

Avec le borax, il se dissout un peu mieux <]ue U 
feldspaiU, et le verre devient clair et incolore. 

Digéré avec les acides, il se décompose en partie. 

La forme primitive du pétali te (i) estnn prisme rbom- 
boïdal dans lequel la proportion entre les deux diago- 
nales est comme ^73 : V^ ; ce qui détermine les deux 
angles opposés, l'un à i37''8', et l'autre à 4a''5a'. Ce 
prisme se laisse diviser dans le sens de la diagor 
la plus comte en deux faces , chacune de la foi 

(i) Obtenue et calculée par M. H.iuy, au mo^-en delà di-' 
TÎsIoa mécanique et à l'aide eu goniomètre. 



(85 ) 

d'un triangle isocèle, ei donne ainsi la molécule în- 
légranle. 

Analyse. 

a grammes de pétalile en poudre ayant ét^ roagi& 
dfuos un creuset de plaiine , n^avaient perdu de leur poids: 
que 5 milligrammes ^ ce tjui est sans doute dû à de 
t'humidilé. 

a) On exposa a grammes de la pierre bien pulvé- 
risée et mâlée avec trois fois autant de sous-cavbonate 
de potasse sec, à ua feu très-fort, pendant une heure; 
\a masse était fondue cl parfaitemcot blanche. Dissoute 
dans de l'acide murialîque, évaporée à sec et mouillée 
de DouTcau avec de l'eau conienaot un peu du même 
aeîde, il resta de la sUice, qui, étant séparée sur le Cltre, 
puis lavée et séchée au feu, pesa 1.564 grammes. 

i) Après avoir neutralisé la liqueur acide avec de l'am- 
moaiaque caustique , j'y versai d'abord quelques gouttes 
d'oxalate d'ammoniaque. Il se forma un petit précipité 
probablement d'oxalate de cliauic^ mais en trop petite 
quantité pour être recueilli et pesé. Je précipitai alors 
la solution entièrement avec du carbonate d'ammo- 
«iaque. Le sédiment blanc et volumineus, pris sur le 
6Uire, puis bien lave avec de l'eau botiillante el séché 
an. feu, pesa 0.356 grammes et n'avait point changé de 
couleur. Cette substance, combinée avec du sulfate dé- 
potasse , foiu'nît par l'évaporation de l'alun ordinaire , et 
)e liquide donna avec de la potasse pure un précipité 
qui se dissolvait entièrement par un excès du même al- 
cali. Ce n'était par conséquent que de l'alumine. 

Enfin lie fis bouillir les difféwns liquides qui nie 
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Ksialenf; mais ni par ce moyen ni avec les rëactlft « 
binaires, je ii'cD pus tîier aucune aulre substance. 
Voici doue le résultat de l'analyse ; 



Silice a) 1,564 
Alumine h) 0.356 
Chaux, une trace, 
Peçle 0.080 



2) 



4.0. 



Une perle si consîdérablenepouvailpasavoïr lien dans 
une analyse aussi simple (]ue celle- ci , sans qu'il y eux 
dans le minéral une subslance soluble dans l'eau , et qui 
par conséquent m'était échappée. C'est pourquoi il a 
fuliu répéter l'analyse d'une antre manière, 

flj a grammes de péialile en poudre très-fine furent 
calcinés, pendant une heure eidumie, dans un creuset do 
platiue, avec 8 grammes de carbonate de haryie bien 
pur. Le produit l'ut une masse blanche et asseï com- 
pacte , mais non pas fondue. En la trai tant avec de l'acide 
muHatlquc fuible en petit excès, pour m'assnrer que 
toute la baryte serait dissoute, j'obtins de la silice, qui, 
bien lavée et séchée au feu, pesa i,6oj grammes, 

b) Dans le liquide d'où la silice avait été séparée e( 
qui contenait le murîale de baryte, je versai de l'acid» 
«ulfurique jusqu'à ce qu'il ne se formât plus de pr&i- 
pilé. Le sulfate de baryte étant mis sur le filtre et bien 
lavé avec de l'eau bouillante, la solution fut entièrement 
laluréo avec «lu carbonate d'ammoniaque ; ce qui inQ 
iloaoa o,3iia graounçs d'alumine pivlaîtcment pwà 
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c) Tous ies Ii(^uides restans étaot évaporés à sec, j'e» 
fis cUasser par lu chaleur les sels volatils, c'est-à-dire, 
le sulfate et le muriale d'ammoniaque , et j'obtîas un 
résidu salin (tuî se dissolvit dans l'eau , en ne laissant 
qu'un peu de sulfate de chaux non dissous. 

Ce Bcl étaii naturellement un sulfate, puisque TRcido 
sulfurîque avait été ajouté eu excès , en décomposant le 
niuriate de baryte; mais comme il m'était aussi néces- 
saire de connaître sa composition , il fallait l'avoir à l'élat 
neutre et qc renfermant point d'acide muriaiique. J'y 
ajoutai donc une suiEsanle portion de sulfate d'ammo- 
siaque j la solutixtn fut évaporée à sec et la masse cHauf- 
fce. Le sulfate neutre, fondu, pesait o.35!J gramm., et 
fanalyse m'avait donné ; 



Silice ») 


..60, 


80.35; 


Alumine b) 


0.^32 


iS.So; 


Sulfate c) 


0.358 


17.90. 



Mais il s'agissait encore de counaitre la base de ce sel.. 
Sa solution ne fut point précipitée ni par l'acide tarr 
trique en excès ifi par le muriale de platine. Il n'y avait 
par conséquent point de potasse. Je mêlai une autre partie 
d'une solutiou du même sel avec quelques gouttes de 
potasse pure, mais sans qu'elle en fût trouljlée. Ainsi, 
U n'y avait pas non plus de magnésie : ce devait donc 
«iire un sel à base de soude. Je calculai la quantité de 
jjoude qui devait s'y trouver; mais U en résulta toujours . 
un excès d'environ 5 pour too do la pierre analysée. 
Âloi^t comme il me parut probable que les diverses 
substances n'étaient pas bien lavées., ou que l'analyse 
d'ailleurs n'était pas faite avec assez d'exactitude, je la 
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ï fois avec tous les soina possiblca* 
mais toujours avec des résultats fort peu diâëreas. 
J'obiins : 



< fois. 



Silice , 


7S.45 


Alumine, 


17^0 


Sulfate, 


,9.50 



La a""» fois. 
Silice, 79.85 j 
Alumine, i^.So; 
Sulfate, 'î'?^' 

Enfin , après avoir étudié de plus près le sulfate eq 
question , je trouvai bieiilât qu'il contenait un alcali fixe 
particulier, dont la nature n'clait pas encore connue. 
M. Bprzellus proposa de lui donner le noni de lithion 
(du mot grec liSsia;, lapideus")^ parce que cet alcali fut 
d'abord trouvé dans le règne minerai. 

Le nouvel alcali se laisse obtenir du sulfate dont je 
-viens de parler, de la manière suivante ; on mélc la so- 
]uiiou du sulfate dans l'eau avec autant d'acétate de ba- 
tyie qu'il eu Faut pour précipiter tout l'acide snlfurique. 
On en sépare le sulfate de baryte et ou laisse évaporer 
la solution à sec , d'où il résulte une masse qui a de ia 
ressemblance avec la gomme; on la chauffe à rouge 
dans un creuset de platine; l'acide acétique est décom- 
posé, et on obtient un carbonate d'alcali fondu, mêlé 
de petites quantités de carbonate de baryte, de chaux et 
d'un ppu de charbon. On réduit la niasse en poudre^ oa 
!a fait bouillir avec de l'eaU , jti^qu'à ce que la solution 
no donne plus de réaction d'alcali ; les substances étran- 
gères sont séparées parla Gîtration, et on laisse le liquide 
évaporer lentement. L'alcali se dépose alors en forme 
d'une croûte composée de trés-petiis cristaux grisma- 
lii^ues. 
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lie caThonate de tiûiion, ainsi obtenu, est tr&s-înso- 
lubie daos l'eau. Il a un goût alcnliu ordinaire assez 
fort, et rcstîlue la coulem- «le tournesol rougi. Il se foad, 
et coule même à an l'eu brun -rou gel tre j il prend, par 
le refroidi s semé ni , l'aspect de rémail. Lorsqu'on 1'^ 
chaufTe dans un creuset de platine , ce métal en est 
toujours fortement attaqué-, ce qui est probablement une 
Dxidation qui n'est jamais produite par les autres alcalis : 
les carbonates de potasse et de soude ont , au contraire, 
la propriété de reatiluer le brillant métallique au pla- 
tine attaqué par le litbïon , si on les écliauife ensemble 
à un feu rouge. 

Le carbonate de liibion qui e éprouvé la fusion, aussi- 
Ijiim que te carbonate cristallisé, est irès-dlScile à dis- 
soudre dans l'eau. Si la quantitéen est un peu considérable, 
ei si on ne le réduit d'abord en pondre, il demande au 
moins deux jours avant qu'il ne soit parfaitement dissous. 

Le carbonate de lilfiion neutre est un peu plus soluble 
dans l'eau. La solution , évaporée à une température peu 
clerée, dépose uue croûte saline cristallisée , qui décré- 
pite avec violence au feu. 

Le Itthion en combinaison avec les autres acides 
donne des sels particnliers dont Je viens d'examiner 
les suivans : 

Le sulfate de lU/tion est obtenu en dissolvant le car- 
bonate dans l'acide sulfuiique^ mais pour avoir un sel 
neutre, il faut saturer l'excès de l'acide avec de l'ammo- 
niaque, et puis cliasser le sulfate d'ammoniaque an feu. 
Ce sel est très-soluble dans l'eau-, il a un goîlt salîa 
bien pur, ne cristallise qu'en masses irrégtdières , n'é- 
piouve point de cUangemeat dans l'air et eM trèsniilii- 
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eile à fondre : un peu de gypse, qu'on y mêle, le rend 
fusible à une température qui n'est point encore lu- 
mineuse. 

J'ai fait deux analyses différentes de ce sel, et les 
réstdtal3 s'en accordent si bien , que je les considère 
comme se confirmant mutuellement; mais la première, 
qui a été faite avec nne plus grande quantité de sel , 
mérite le plus de conGance. 

1°. S.jSa grammes de sulfate delithion neutre, privé 
d'eaUjdécompose's avecde l'acétate de baryte, m'onldonné 
11.454 grammes de sulfate de baryte; ce qui répond à 
ii.g35 grammes d'acide sulfurique (i), qui par consé- 
quent avaient été combinés avec 1.797 gf^"!""^* ^^ ^^ 
liOLC. Le sel était donc composé : 

D'acide sulfurique , 68.65 ; 
De litliion , 3i.35. 



a". o.5()7 grammes du même sel ont fourni, par la 
■môme méthode, o-4o6gramm. d'acide, et 0,1g i gramn». 
de base ; ce qui donne pour sa cfmposilion : 

Acide sulfiU'ique, 68.175 
Lilhion , 3r.83. 



_„ .Le sur-sulfatç de lithion est produit ea traitant le sel 
neutre avec de l'acide sidfariqiie. ' Il ne se laisse pas 



..(0 loo parties de sulfate de baryte admises ï 
54-^54 paclics d'acide. 
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^^^womposer au Eeu; il est plus fusible et moins soluLla 
dans l'eau que le précédent. 

\Iacide riUriqite (ionnu avec le lithion un set très- 
«oluble, et qui , lentement évaporé, cristallise tantôt en 
grands rhomboèdres réguliers , tantôt en aiguilles. Il est 
extrêmement fusible au feu , et il devient coulant comme 
uu liquide. A l'instant même qu'il est refroidi , il attire 
avec rapidité l'humidiié de l'air et devient fluide. Il a 
le goût du salpêtre. 

Le muriate de lithion ne cristallise point , mais il sa 
dépose pendant l'évaporaiion en forme d'une croûte 
d'une texture irregulière. De même que le nitrate, il 
est irès-fusible , de mauière que le creuset de platine 
dont on se sert n'est pas plutôt chauffé au brun rou- 
gi'âlre que la masse passe à l'état de lluidilé. Il atlire 
avec la même rapidité l'eau de l'atmosphère et entre en 
déliquescence. J'en ai aussi examiné la composition, et 
comme mes deux analyses ne diffèrent que très-peu , 
je n'en citerai qu'une , qui m'a donné un résultat 
biçn correspondant avec ceux obtenus du sulfate. 

4-ao4 grammes de muriate de litliion fondu et pesé 
avec exclusion de l'air (par rapport à sa déliquescence) 
ont produit avec le nilraie d'argent i3.2a4 grammes de 
muriate d'argent fondu, qui contiennent (i) a.5?.5 gram. 
d'acide muiintique; et 4>2o4 pari, de muriate de lîthioti 
se sont ainsi trouvé composées ; 



(i) 100 parties de muriate d'argent admise* l 
ig.og66 parties d'aoide, 
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D'acîde muriatiquev a-SaS 
De lithioo, ^•G'j9 



60.06; 
39.94. 



4.204 



Mais comme od saîl que 60.06 part, d'acide muria- 
li([ue saturent use quanlilé de base dont l'oxigène est 
17-527, il faut que ce soit atissi la quantité d'oxigène 
(Jans les 39.94 p. de la base en question ; d'où il résulte , 
pour la composition du lilbion : 

Radical métallique, 56.117; 
Oxigène, 43.883. 



Si , de l'autre cMé , on fait le calcul d'après l'analyse 
du sulfate, le résultat devient comme il suit : le sulfate 
delitliion est composé de 68.65 p. d'acide et de 3i.35p. 
de base. Une base quelconque , qui est saturée par 
68.65 p. d'acide sulfurique , doit contenir 13.69 d'oxi- 
gèoe; il se trouve par conséquent la même quantité 
d'oxigène dans 3i.35 p. de lilbion, et sa composition 
devient ; 

Radical métallique , 56.34 ; 

Osigène, 4^-^ 



L'action de Yacîâe acétique sur le cirbonate de litbïoii 
n'est pas bien prompte si elle n'est pas aidée par la cha- 
leur. L'acétate desséché ressemble A une masse gom- 
meuse sans aucun signe de cristallisation. En attirant 
l'humidité de l'air, il devient liquide. 
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taruate de liûiîon est soluble , surioat avec un 
excès d'âcîde. On obtieal par l'ëvaporaUoD un sel efilo- 
rescent. 

Le borate de lithion est anssî soluble. Il a une rëactioa 
d'alcali , se gonfle au feu en perdant son eau de cristal- 
lisation , se fond ensuite en un verre transpareai, et se 
comporte d'ailleurs comme le bornsordiuaire. 

Le sulfate d'alumine et de lithion est un sel double 
qui cristallise, par une évaporalion spontanée, en peiiis 
grains qui, sous la loupe, se présentent formés tniilôt 
d'octaèdres, tantôt de dodécaèdres. Il est très-soluble 
dans l'eau et a le goût de l'alun dc' potasse ordinaire. 

En faisant bouillir une solution concentrée de carbo- 
nate de litbion avec une quaniilé suffisante de chaux 
caustique éteinte, on obtient le lithion caustique. On 
sépare le carbonate de chaux par le filtre , et l'alcali qui 
se trouve dans la solution , étant desséché, se laisse fon- 
dre dans un creuset d'argent , à U manière ordinaire d< s 
alcalis. Le lithion caustique, ainsi préparé, a la cassure 
cristalline et un goût alcalin caustique, tout aussi fort 
que celui de la potasse et de la soude ; il se conserve sec 
BU contact de l'air, et se laisse dissoudre dans l'eau 
presqu'avec la même difficulté que le carbonate. Il faut 
pourtant avouer que le lithion en question n'était pas 
parfaitement débarrassé d'acide carbonique ; et pour 
en venir à bout, il faudrait probablement se servir d'une 
autre méthode que la précédente. 

Le lithion se distingue de la potasse et de la soude, 
surtout par sa difficulté à se dissoudre dans l'eau, par 
sa propriété de donner des sels déliquescens avecracidc 
nitrique et muriatiquc, et cnlîn, par une plus haute 
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cnpacîté de saliuation, suite nécessaire de la plus grande 
quantité d'oxigène qu'il coulîeat,' et par laquelle il 
parait se rapprocher des terres , surtout de la maguésie , 
dont on obtient aussi des sels déliquescens en la com- 
binant Bvec les acîde:> nitrique et muriatiquc. 

Une expérience pour réduire le Ijthion, moyennant 
le mercure , et à L'aide d'une pile galvanique de 5o paire» 
qui fut mise en activité avec une solution de murîate di; 
soude, dont l'elTet par conséquent était bien faible, ne 
m'a point réussi j et quoique je n'aie rien de plus 4 
ajouter sur les propriétés de cet alcali , je crob cepen- 
dant avoir suffisamment constaté sa oaïuic particulière 
pour qu'on puisse lui donner une place dans U claste des 
alcalis déjà connus. 

Quant à la quantité. de lithion dans le pétalile, le 
Tésullat moyen des trois analyses précédentes se réduit à: 

Silice, jg.aia; 

Alumine, ij.aaS; 

Sulfate delithion neutre, 1 8.383. 



Mais 18.383 p. de ce s 


el, dont je viens de donner la 


composition, contiennent 


5.761 p, de base, etlerésjU^J 


des diverses analyses sera 


■ ■'! 


Silice, 


79.212 î 'i 


Alumine 


, 17.325; 


LiiUion 


5.,6,. 



103.198. 
Quant à la manière dont ce» subsianoes se trouvent 
liées ensemble, le pétalite peut être considéré comme 
composé d'unatomc de sex-sillcale de lithiouavec i atome» 
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de Irisilicaie d';<]uroine, et la formule minérnlogiqua 
qui exprime sa compositioa sera ; LS''+3 AS^ 

Triphane. 

Le premier examen de ce minérnl a évè fait par 
M. Vauqudin , qui y trouva jusipi'à g pour loo de po- 
tasse; tandis que MM. Hisiager et Berzelius, dans leurs 
analyses de ce minéral, imprimées dans le 3"" volume 
de Afbandlingar, etc. , n'y admettent point la présence de 
cet alcali. 

J'ai lâché d'obtenir des éclaircissemens sur celte ma- 
tière au moyen d'une nouvelle analyse du iripbans 
d'Utô, dont je vais donner ici le détail. 

Quant à ses propriétés extérieures et les phénomènes 
qu'il produit en le traitant par le clialumeau , le Iripliaue 
est si parfaitement bien décrit par M. Hisînger dans lé 
iJ"' volume de ces Mémoires , page 28g , qu'il ne me 
reste rien à y ajouter 5 et c'est par une telle raison que 
je vais tout de suite commencer la relation de mes expé- 
riences analytiques. 

fl ) a grammes de la pierre en poudre séehée et Irès- 
Ëne ne perdirent au feu que o.oog grammes. 

i) Cotte même poudre , mêlée dans un creuset de pla- 
tine avec quatre fois son poids de carbonate de baryte j 
fut exposée à un feu très-fort pendant une heure et un 
quart. Le produit était une masse assez compacte et ver- 
dàtre. Elle fut traitée, comme à l'ordinaire, avec d« 
l'acide muriatique, et j'obtins 1.824 gramm. de silice. ■ 
c) La baryte, dissoute dans l'acide muriatique, eo 
fut séparée par de l'acide sulfurique , et le sulfate de ba- 
ryte pris sur le filtre fut bien lavé avec de l'eau bonîl- 
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lante. Lasoliuion restame, neutralisée avec de l'ammo- 
niaque, ne donaa avec de l'oxalate d'ammoniaque aucun 
précipité. J'y mêlai alors du carbonate d'ammoniaqut; 
en excès ; ce qui produisit un précipité brunâtre et volu» 
mineux, qui) séparé et lavé avec de l'eau cliaude, fut 
dissous de nouveau dans l'acide niuriaiique. En j ajon- 
tant de la potasse pure, j'obtins d'abord un précipité 
qui se dissolvit ensuite dans un excès de potasse, et laiisa 
un résidu d'oxide de fer qui , lavé et séché au feu , pe- 
sait 0.039 gi'amm. La solution alcaline , sur-saturée avec 
de l'acide muriatique , puis précipitée avec du carbonate 
d'ammoniaque, donna de l'alumine qui , bien lavée avec 
de l'eau bouillante et également séchée au feu, pe- 
sait o.5o6 grammes. 

d) La liqueur qui avait été précipitée par du carlio- 
nate d'ammoniaque (c), étant évaporée à sec, j'en séparai 
les sels d'ammoniaque au moyen de la chaleur. Le sel 
fixe qui resta était fonda. Dissous dans l'eau et mêlé 
avec une ponioii suffisante de sulfate d'ammoniaque, 
par la raison que je viens de cïler dans l'analyse du pé- 
tnlite, il fut de nouveau desséché et poussé au feu. J'obtins 
ainsi un sulfate neutre qui pesait 0.57 grammes , el 
qui se dissolvait dans Tcau eu laissant un résidu de 
o.oo4 gramm. qui était de la silice. 

Il s'agissait donc de connaître la base de ce sel. J'en 
ai d'abord divisé la solution en deux parties. Dans l'une , 
j'ai plongé quelques morceaux d'acide tartrîque cristal- 
lisé. U s'est pi'oduit un précipité blanc floconneux , qui 
lie ressemblait point à la crème de lartre, et qui se dis- 
solvait de nouveau avec uu peu plus d'eau. Le précipiic 
n^rut encore par l'évaporalion , mais en forme cristal- 



(b;) 

lîsée. Ce sel, chiiufTé dans im creuset de plalïrte, laissa 
tint; masse tondue c^t charbonneuse, du même aspect 
tjue celle que j'avais obtenue en brùlatii l'acéiaie de lî- 
ihîon ; le cKusct de ^lalioe êtail attaque; et quoique 
la substance ne se laissât dissoudre dans l'eau qu'avec 
bfnucoup de ditiiailta , la li([iieur devînt cependant 
forlemenl alcaline. Toutes ces propriétés s'accordem ai 
parfaitement avec celles dti l'alcali tiré dupéialile, qu'il 
n'y avait point de doute que la mdnie substance ne fût 
aussi une parlie constîluanle du iripUane j mais pom* 
en âire mieux assui-é, je saturai le liquide alcalin avec 
de l'acide mmîaiique , et chauffai le sel dcssécbé dans un 
creuset de platine. Le sel avait, à l'égard de sa fusibï' 
lîié el de sa disposition d'attirer l'humidité de l'air, 
toutes les qualiléïflu muriate de lithion, de manière 
que je n'hésite point à le déclarer comme tel. Il me 
restait à iiavoir si j'avais uu sel pur, ou s'il n'était pas 
plutôt mêlé d'une autre base, par exemple, la magnésie. 
Je pris donc l'autre partie du sulfate dont je viens de 
parler, cl j'y versai quelques gouttes de potaise pure ; 
mais la liqueur resta claire : il n'y avait par conséqueut 
point de magnésie. Elle ne pouvait non plus contenir de 
la chaux, puisriu'ulle avait élé auparavant ess^ijée avec 
de l'oxalate d'ammoniaque sans éprouver aucun chan- 
gement. Je prends ainsi pour décidé, que le sulfate ci- 
dessus obtenu, el dont la quantité, soustraction faite 
des o.oo4giamm^'s de silice, se réduit à 0.56G grammes, 
n'ctaïl que du sulfate de lilhioii , équivalent à o. 147 gram; 
(le lithion. 
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Voici le résultat de l'aDalyse : 



Silice è) 1,534 
d) 0,004 
Alumine c) 
Lithioa d) 

Oxide de 1er e) 0.02g 
SnbsUuces volatiles o.oog 



i,5a8 66.40 /contienccnl\ 55. «00. 
o.5o6 25.5o.( de 1 11. «t5. 

0.1^7 S.as V roiigèfte. / 3.683. 



2.049 102.45. 

Le surplus que j'ai oW'nu, tant dans cette analyse 
que dans celle du petalite, j'ignore comment l'expliquer. 
On croirait que les précipités n'ont pas été bien lavés, 
ou que quelque autre manque de soin de ma part a 
pu avoir lieu; mais je suis persuadé d'avoir employé, 
dans mes expériences , toute l'exaclitude possible. La 
faute ne peut non plus en être a^ibuée aux réactifs, 
puisqu'ils avaient été auparavant examinés et trouvés 
parfaitement purs. 

En calculant comment les parties constituantes du Irî- 
phanesont probablement combinées entre elles, on trouve 
que ce minéral petit élre considéré comme une combi- 
Daison d'un atome de trisilicate de lithion avec trois 
atomes de bisilicate d'alumine : cette composition se 
laisse exprimer par la formule suivante : LS' + 3 AS'. 

Tourmaline verie, dite Lépidoîithe cristallisée. 

Sa couleur est le bleu verdàtre foncé, souvent d'un 
vert plus clair. Elle se trouve cristallisée en prismes ré- 
guliers et assez grands , qui , dans le sens longitudinal , 
sont striés et ressemblent parfaitement à ceux de la tour- 
maline ordinaire. Les cristaux se sont le plus souvent 
formés dans une gangue de pélalite ou de quartz , d'eu 
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Is peuvent aisémenl êlre détachas , (juelqucfoîs môme 
iaas briser l'échiiiilillon. 

Ce mint-ral diffère de la tourmaline en ce qu'il est 
tendre; qu'il se Inisse rayer avec le couteau, et qu'il 
donne une poudre grise-verdùire. 

Traite par le chalumeau et sans addilion , il ne se fond 
pas; mais il perd sa couleur et devient blanc-grisâtre. 

Use dissout lentement dans le borax et produit un 
Verre clair et sans couleur. 

fl J Je fis rougir d.ins un creuset de platîne i'Sg4 gr^lB. 
du minéral en poudre bien séchée , qui perdirent de leur 
poids, o,o58 gramm. ou 3.65o pour loo. 

Pour décomposer la pierre, je la traitai d'abord par 
digestion avec des acides. Quoique la décomposition ne 
fût que partielle , elle me suffit cependant pour examiner 
les substances dissoutes, et je trouvai, à mon étonne- 
ment, qu'outre la silice, l'alumine et l'oxidc de fer et 
de manganèse , j'avais encore aÊfaire avec le nouvel al- 
cali, dont la quantité me paraissait pourtant bien petite. 

J'ai donc décomposé la pierre comme auparavant avec 
le carbonate de baryte. 

&) Texposai a grammes du minéral bien pulvérisé et 
mêlé de 8 grammes de carbonate de baryte, pendant une 
heure, à un feu incandescent. 

La masse bnîlée était d'un bleu verdâtre tout comm& 
la pierre elle-même. Dissoute dans de l'acide muriatîque, 
desséchée et mouillée avec de l'eau contenant un peu du 
même acide, j'obtins de la silice, qui, après avoir élé 
séchée au feu, pesait 0.806 grammes. 

c) La baryte étant séparée du liquide moyennant l'a- 
cide sulfurîque, et le sulfate de baryte étant Lien Iav«, 
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je fis salurpr la soluiion avec du carbonate d'ammo* 
DÏaquc, ajouté en excès; ce qui produisit un piëdpité 
visiblement ferrugineux, et quî d'abord fut pris sur le 
dire et lavé. Je l'ai ensuite dissous dans de l'acide mu- 
riatitpe, et j'ai précipité la dissolution par la potasse 
pure, ajoutée eu excès ,* le précipité fut dissous eu grande 
partie en laissant un résidu brun foncé. Ce résidu a été 
dissous de nouveau dans de l'acide niniiaiique niùlé d'a- 
cide nitrique, pour avoir le fer oxidé au maximum, ei 
la solution a été neulialisce avec de l'ammoniaque , puis 
précipitée avec du succinate d'ammoniaque. lien résulta 
du succinate de fer, qui . chaulTé dans un creuset de pla'- 
tins ouvert , laissa 0.097 gt'anim. d'oxide de fer rouge. 

d) Comme j'avais pour but de séparer aussi le man-^ 
ganèse,, je mêlai la liqueur neutre avec de l'hydrosulfnre 
d'ammoniaque; ce qui produisit un précipité d'abord 
brun, mais qui, après avoir été calciné, devint blanc. Il 
pesait o,i47 gramin. et n'était que d'alumine, contenant 
«ne trace d'oxide de manganèse ; car il prit, par l'addi- 
tion de l'oxide de cobalt, la couleur bleue ordinaire, et 
dissous dans le verre de borax, il ne lui communiqua 

la couleur de l'oxide de manganèse que lorsqu'on j 

ajouta nn peu de satpi^ire. 

Le liquide restant donna par l'évaporaiion une niasse 

■aline qui , ayant été cbautlée , laissa seulement o.o3 gram. 

d'oxide de manganèse. 

e) La dissolution alcaline (c) fut sur-saiurée avec de 

l'acide muriatique, puis précipitée avec du carbonate 

d'anunoniaque. Le précipité , soigneusement lavé et cal- 



ciné , pesait 0.66'i grammes et avait lou 

de l'alumiae puie. Dans d'autres expériences que je fis 



propriétés 
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issnrcr, je niMni nussi une sotulion â 
substance dans l'acide muriaiîcjiic avec du carlionale d'am- 
moniaque en gtand excès ; mais la liijueur alcaline n'avait 
rien extrait du plécijiité. 

J) Ia liqueur, sép.-iiéc du précîpiti: Tait avec le carbo- 
niite d'ammoniaque (c), étant desséchée et ponsséii au feu, 
il resia uu sulfate qui , mêlé avec de l'ammouiaque- 
d'après la manière précitée, el cliaulTé à rouge, pesa 
O-^^S gt'amm. et se di.îsolvit sans rcsidn dans l'eau. Cette 
dissolution étant diiîséc dans trois verres , Reversai dans 
l'un quelques gouttes d'oxalale d'ammouiaque; ce qui 
pr-oduisit un faible précipité apparemment d'oxalate d& 
chaux , mais dont la quantité ne se laissa point estimer. 
La seconde partie donna , avec de la potasse pure , un prc-- 
ripîté blanc- jaunâtre t^ui se noircissait en contact avec 
l'air, et n'était qu'un petit reste de manganèse, dont je- 
u'ai pu non plus déterminer la quantité. De la partie 
de la diïsolulioti qni me resta dans le troisième verre , 
je -'déparai enfin l'acide siilfiuiqTieavei! l'acéiaiede baryle, 
et je fis évapoipr la liqueur filtrée. J'obtins une masse 
^onimeuse qui, calcinée dans un creuset de plaiiue , se 
di'composa et donna une substance alcaline fondue, dont 
tontes, les propriétés indiquèrent que j'avais retrouvé le 
lithiot). J'étais sur le point de considérer mon travail 
comme fini , lorsqn'en desséchant et chauH'ant une partie 
de la dissolution alcaline , je retnarquai , au point où la, 
niasse enira en fusion , un ce> tain gonfiement , tout 
comme il arrive avec le bor^x , el le produit de la cal- 
cinatioo élait un verre du mt^ttie aspect que celui' du 
^rax vitrine. 11 était donc bien probable que le minéral 
un ijneslion coiilena't de l'acide borique j cliose dont 



je fus assuré en traitant la masse fondue avec de Facide 
muriatique ; car j^obtins par Vévaporation un sel qui se 
dissolvit en partie dans Talcool, et lui donna la pro*^ 
priété de brûler avec une flamme visiblement verdàtre ) 
ce qui caractérise si bien Tacide borique. 

Pour trouver la quantité de cet acide , j'ai fondu une 
portion du minéral avec du sur-sulfate de potasse ] j'ai 
ensuite fait bouillir la masse avec de Talcool et )'ai des- 
séché le liquide filtré. Il m'est ainsi resté une substance 
de i.io po^r loo du poids de la pierre, c'est-à-dire, 
0.022 sur 2 grammes^ et qui avait toutes les propriétés^ 
de l'acide borique. Il y a cependant des circonstances 
qui me font croire que je n'ai pas trouvé la vraie quan*> 
tité de cet acide. 

Nous avons vu que le sel obtenu ci-dessus (f) élaî| 
composé de sulfate et de borate de lithion. Comme, en 
tout cas , la quantité de l'acide borique n'est que très-> 
petite, on ne commet pas une grande erreur en consî-' 
dérant le sel double en question seulement comme ua 
sulfate ^ ce qui donne pour sa composition 0.086 gramm^ 
de lithion , e^ le résultat de l'analyse devient alors : 

Silice (ô) .,,.,.,,., , 0,806 4®*^^ i 
Àlumîfte (e) , , , . , 0.663 

(d) • . , * . 0.147 0.810 40'5>o ^ 

J.îthîo^ (^) ,.,.,,,. , 0.086 4*3o i 

Oxnle de fer {r) ...... 0.097 4'^^ % 

Oîçide de manganèse (rf). . , o.oJo |.5o ) 

Acide borique (/) . ..... 0,02a i*io i 

Substances volatiles (a) q.o5.8 

<?« wr » frawwr . , 1 t ^ 0.072 3.60^ 

"m I 

^'91^3 96.15, 
F€(to« t t « • 4 ^ « t t ^ • t . a.0 77 385^ 
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Les eirconstunies m'ayani obligé de discontinuer pour- 
ijuelque temps mes rechercbes sur ces substances inté- 
ressantes, j'ai cru devoir commun itpier le peu que j'ai 
déjà fait, dans l'espoir qn'il puisae servir de moiif à 
quelque autre cbimisie plus habile de lâcher de démèUc 
plos parfaitement la composition de ce minéral. 

JVote ajoutée par AI. Bepzctius. 

Quelque temps après que M. Arfwedson euifini la série. 
rtps rechercbes précédentes, M. le lieutenant- colonel 
Arrhenius me préspula un éihaniillon de ce même 
minéral d'Utô , qui avait complèiemei\t la forme de 
la tourmaline, mais dont la couleur était rougeâtre. 
Sa grande ressemblance avec la rubelliLe (tourmaline 
apyre H.) m'engagea à comparer les analyses de cçlte 
dernière faites par MM- Klaproth et Vauquelin, avec celle 
de M. Arfwedson, et l'on verra, par celle comparaison, 
combien leurs résultats tendent à confirmer qui; le mi- 
néral d'Ulo n'est en effet qu'une tourmaline apyre. 
Voici les résultats de ^^^l. fUaproth cl Vauquelin. 
Silice» 43.5a 4»! 

Alumine j 4^-^ 4°» 

Soude , g.oo. lo ; 

Oxide de manganèse, i.5o y; 

Chaux , o.io «, 

Eau, yi5: a 

■perte , s-4<* ^-' 

M. Svedenstiema reçut , quelque temps après, de- 
beaux écUantillona du minéral rouge d'Uto ) il m'en, ooja^ 
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piuDiqua quelques morceaux pour leâ comparer a 1^ 
rubellite de Sibérie. 

Je traitai cette dernière au feu avec du carbonate de 
baryte : la mas5e, dissoute par de lacîde mu rîa tique , 
fut ë\aporée à sec pour en séparer \a silice. J'en sépara^ 
la partie soluble au moyen de l'eau, et de celte solution 
je précipitai les terres par du carbonate d'ammoniaque ^ 
çt ensuite par de Toxalate du même alcali. Le liquide^ 
filtré , fut év^iporé à sec ; la masse séchée , exposée au 
feu , laissa une masse saline que je fis dissoudrez dans 
l'eau. La di.^solutiori , lentement évaporée , donna de^ 
çriilaux cubiques de nmriale de soude j mais entre ces^ 
cristaux il resta une matière non cristallisable et déli- 
quescente. J'ajoutai de l'acide sulfurique à cette masses 
pour en chasser l'acide muriatique , et je la traitai eu- 
suite par de ralcool. La dissolution, allumée, brûla avec 
une flamme verte, comme une solution d'acide bori- 
que. Après en avoir séparé l'alcool , j'étendis la masse, 
çaline avc»c de l'eau et je la précipitai par dç i'acétnte. 
de plomb 5 je séparai ensuite l'excès ajouté^ de plomb 
• moyennant du carbonate d'ammoniaque. Le liquide fut 
évaporé à sec et la masse chauffée à rouge. Les carbonates 
alcalins qui restèrent commencèrent à ^e fondre lorsque, 
la masse de%int rouge, et le creuset fut corrodé, tout 
comme il arrive lorsqu'on chauffe le platine à rouge en^ 
contact avec du lithion (1). L'eau çnleva une grande. 



(0 Cette circonstance, donne, une. méthode trç%facile de 
i^ëcfuyrir le l.ithîon dans le^ minéraui^ par le çhaluipeau. 
Çu prfii^ un morceau do minéral, gros tomme une t^te d'ér 



( io5 ) 
mn àe carbonnte de soude , en ne laissant que Irès- 
pcu de lilhiou, qui ensuite fut dissous par une nou- 
velle addition d'c/iti. Il paraît donc que le miaérnl aua- 
Iys« par M. Arfwodsoii ne diffère delà nibellilcqiio parce 
qu'il ne contient qne du lilbion, tandis cpic cette der- 
DJère coDiicnt à-la- fois de la soude et du liiliion. 

En comparant les analyses des tourmalines et des 
schoeris, on Irouvc qu'elles s'accordent en ce que l'osi- 
gènc de la silice et celui de l'alumiuc contenus dans ces 
tninéraux ne sont pas emièrement égaux en quantité; 
mais que celui de la silice surpasse de ~ celui de l'alu- 
mine , tout comme si le miuéral était composé d'un atome 
^e silicate alcalin et de 9 aïonvcs de silicate d'alumiac. 
la présence de l'acide borique fait cependant que l'on 
ne peut point admettre comme très - probable que telle 
est la composition des tourmalines. 

avec tte la soude fa e.xchs sur iine fiiiiille mince de platine , 
et on conliiiiic de Ifi faire rougir une couple de minutes. Li 
pierre se décomiose, la soude ebassp le liiliion de ses combi- 
osisons, et l'exci-s d'alcali étant liquide à cette [ c m pé rature , 
se repind sur la feuille el environne la masse décomposée. 
Aniour de la majise alcaline fondue, le pJatiue prend unei 
çouleuc foncée, qui est d'autant plus obscure et forme upe 
l»nde d'autant plus large, que le miuéi'al donne plus de 
l^^on. l/oaidalipn du plaiiue n'a point lieu sous l'alcali, 
maî^aeulpmcnt autour de l'alcali OÙ le métal est en cput^ct 
■xep, l'air el le Jiihion à- la-fois. La polasse détruit la réactiou, 
dfi, pl9,ttoe sur le liiliion si ce dernier n'est pas abondant. Le 
pltiti^e reprend, son brillant métallique si, après avoir ëlë 
^eg layé avec de l'eau , ou le fait rougii: un moment. 



Les tounnaHaes noires , qui fort souvent ne sont potnt 
électriques par la chaleur, contiennent encore une por- 
tion d'osîdule de fer assez considérable, qui ne parait 
pas y être eu forme d'un silicate, puisque sa présence 
n'altère point le rapport de la silice à l'alumine. Cet oxi- 
dule de fer parait n'èlre ici qu'iin principe accidentel , 
tout comme il paraît l'être aussi dans les différente» va- 
riétés d'amphibole et de pyrosène. 

Pour trouver s'il y a de l'acide borique et du lithioa 
dans le schoerl ordinaire, j'ai examiné celui qu'on trouve 
en Vestmannie, sous le nom de tourmaline de Ka- 
ringhricka. Je l'ai porphyrisé, et je l'ai ensuite décom- 
posé par de l'acide sulfurique concentré, avec lequel 
je l'ai fait presque bouillir pendant sis beiues. J'ai étendu 
1.1 masse d'eau, et je l'aï précipitée par du carbonate 
d'ammoniaque en excès et iillrée. Le liquide a été éva- 
poré à sec et la masse satine exposée au feu. Il en est 
résulté un sulfate âxe, diflicilement fusible, mais très- 
floluble dans l'eau. J'ai mè!é ce sulfate avec un peu 
d'acide sulfçirique «t d'alcool , et après les avoir fait di- 
gérer ensemble, j'ai allumé la dissolution. Elle a brûlé 
avec une flamme jaunâtre, et s'il y avait des traces de 
verdure sur les bords de la flamme , elles étaient trop 
peu prononcées pour qu'on puisse en conclure la pré- 
sence de l'acide borique. La masse saline a ensuite été 
décomposée par de l'acétate de plomb; l'excès d'oxîde d& 
plomb a été précipité par du carbonate d'ammoniaque , 
et la solution des acélaies a été desséchée et la 
chauffée à rouge. Elîa n'a point attaqué le platine et 
ne s'est point fondue. L'eau n'en a dissous que très- 
peu , et catte dissolution a donné de la crème de tartre 
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par l'acide tanrique et a précipité une solulion de pla- 
tine. La partie non dissoute était la plus aboadante : 
elle a dunné un sel soUible amer avec l'acide sitlfu- 
rique, et cliaullée avec du uilrate de cobalt devant le 
cLalumeau , elle est devenue rouge j et a présenté ainsi 
les caractères de la magnésie. 

Cette expérience paraît donc prouver que ni le lîlhîoa 
ni l'acide borique ne sont essentiels à la combinaison 
qui produit la forme erisialline de la tourmaline, pui»> 
que celle de Karïngbricka possède cette forme à un degré' 
émîneut. Y a-t-il des tourmalines à bnse de potasse, do 
loude, de lilhion et de magnésie, tout comme il y « 
des aluns avec ces bases dilférenies, mais, ace qu'il 
paraît, d'une même forme cristalline? 



Sur les Chronomètres de M3I. Bréguet.' 

Um savant étranger, M. le Baron de Zach , vient d'in- 
péier dans le 5""^ Numéio de la nouvelle Correspon- 
dance auronomique et géographique qu'il publie à 
Gènes depuis -quelques mois , un article dêiaillé sur les 
montres que les navigateurs désignent indistinctement 
par les noms de chronomètres , garde-temps ou montres 
mannes. Cet article ne se ferait remarquer que par son 
extrême médiocrité, si l'affectation avec laquelle l'auteur 
a évité de placer un seul uom fran<;ais dans |a liste des 
horlogers auxquels la géographie a des obligations , n'es- 
citait, sous d'autres rapports, l'attention des lecteurs. 
Je souscris très-volon tiers aux éloges mérités qu'on ac- 
eorde à MM. Hairisoo, K.endal, MmJgr, Emery, ArnolJ 
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et Earnsliaw ; je sais combien ces habiles artistes ont été 
utiles 5 et quoiqu'il m'eût semblé très-naturel de joindre 
à leurs noms ceux de Le Roy, de Ferdinand et Louis Ber-. 
thoud, et de MM. Bréguet père et fils, je n'aurais pas eu 
la pensée de faire remarquer cet oubli , si le but évident 
deM. deZach n'avait été de déprécier les travaux de no» 
compatriotes. M. Earnsliaw^, dît- il , est actuellement le- 
plus, habile constructeur de chronomètres. Mais les témoi- 
gnages respectables dont M. le Baron s'étaie sont- ils 
aussi positifs qu'il le dit? Le Bureau des Longitudes 
de Londres avait été chargé de comparer les garde-temps. 
d'Earnshaw avec ceux d'Emery, d'Ardnold et de Mudge-, 
les premiers leur semblèrent les plus parfaits , et, à cette 
occasion , Earnshaw reçut du Parlement un encoura-. 
gement de 3ooo livres sterling (près de 80,000 fr. ) } 
mais remarquons que les horlogers du continent ne 
faisaient point partie du concours, et que, dès-lors, 
la décision prise par l'Amirauté et par les astro- 
nomes de Grcenwioh, d'Oxford et de Cam,bridge ne 
pouvait pas les concerner. L'extension que M. de Zach 
a donnée à l'assertion ci - dessus lui appartient done 
entièrement , et ne repose que sur sa seul,e autorité. Si 
maintenant il veut bien mêle permettre, je vais lui mon-^ 
trer, par des preuves authentiques, que MM. Bréguet 
père et fils construisent, à Paris ^ des garde- temps dont 
la marche est plus régulière encore que celle des deux 
chronomètres qui valurent à Earnshaw une récompense 
nationale.. Les lecteurs qui s'intéressent aux progrès de 1» 
navigation et des arts , j'ajouterai même , à la gloire de- 
la France, me pardonneront, sans doute, les détails daiis^ 
l^quels je vais entrer. 
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La première des tables suivantes isst la icopië fidèlô 
d'une note qui m'avait été remise , il y a déjà quelques 
mois^ par le général anglais sir Thomas Brisbane, sans 
ique je pusse prévoir alors que j'aurais sitôt l'occasion 
d'en faire usage. La montre a été soumise à de rudes 
épreuves ; car on la transportée plusieurs fois , en poste > 
de Valenciennes à Paris et à Cambrai , et sur plusieurs 
points de la frokitîère septentrionale de la France. Ceux 
qui connaissent M. le général Brisbane ne demanderoht 
pas si l'on doit compter sur l'exactitude des pbservatioiîs 
qui ont servi à déterminer le temps absolu : on pourra , 
dans tous les cas, recourir à l'intéressant Mémoire qu'il 
"vient d'insérer dans les Transactions de la Société 
royale iTEdimburgk , et après cela, on ne conservera 
certainement , à ce sujet, aucune espèce de doute. L'état 
de l'atmosphère, les fréquens voyages de M. Brisbane et 
ses occupations multipliées ne lui ont pas permis d'ob- 
server le soleil chaque jour : la seconde colonne de la 
table fera connaître par quels intervalles les retards du 
chronomètre , en vingt-quatre heures, ont été calculés. 

Marche dan chronomètre de poche , à tourbillon > 
construit par MM. Bréguet , et appartenant au gé-- 
néral sir Thomas Brisbane. • 

, Nombre de joara, Retard joarnalier. 



Du I juin i8] 


'7 


au 


7 


6 


- o",77- 


7 






i6 


9 


-^ 1,08. 


i6 






21 


5 


— i>a4. 


21 






26 


5 


— 1,55. 


26 






7 juillet 


II 


— 1,12. 


7 juillet 






20 * 


i3 


~ 1,72. 



(no)» 

ICoAbr» de)«affi.' 



Du 20 juillet 1817 au 37 

5 août 



27 
5 août 

36 
7 septemb. 

3 octob. 

9 

7 novemb. 

5 décemb* 

25 

2 jany. 1818 
18 

16 févr. 

28 mars 
5 avril 

i4 
39 

8 mai 
20 

26 
12 
21 

4 août 
12 

3i 



1 

9 
17 12 

26 9 

.7 septemb* 12 

19 12 

3 octob. i4 

9 « 

7n6vemb. 29 

22 x5 

5 décemb. i3 

îj 12 

25 8 

2 janT. 181S. 8 
Id 16 

16 févr. 29 

28 mars ^o 
5 avril 8 

i4 9 

29 i5 

8 mai • 9 

20 12 

26 6 
12 juin 17 

21 9 
4 août 44 

12 8 

3i 19 

I X sept. I r 



Belard joHraàlUtfr 

- 1^48. 

— 1,67. 

— 0,90. 

— 0,84. 

— o,83- 

— 0,75. 

— .0,29, 
-— 0,54* 

— 0,04* 

— 0,16* 

— 0,71* 
»— 0,48. 

— o,83* 

— 0,76. 

— ©,iî. 

— 0,08. 

— 0,58/ 

— o,84. 

— 0,67* 

— 0,69. 

— 0,67* 

— 0,91. 

— o,56« 

— 0,55* 

— 0,68. 

— 0,89. 

— ij37. 

— 1,46. 

— I,IO. 
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Nombra dt -,w, IWaià i<>.nil1ur. 

Duii^cpt. i8i8 20 g 1 — iV4' 

ao 6 octob. iG — t,^6. 

G octob. i5 9 — 1)54 (')• 

Oa voit, par celte table, qu'en seize mois, le retard 
diurne de la monire de MM. Bréguet n'a guère varié que 
de 1"^, et qu'à partir du mois de mais 1818, et jusqu'en 
octobre de la même année , c'est à-dire, dans une pé- 
riode de huit mois consécutifs, ce relard s'est maintenu 
entre o",55 et i",54- Ou remarquera encore que les 
mois les plus chauds ont correspondu amt plus forts re- 
lards : en sorte que les variations que nous venons de 
noter, toutes légères qu'elles sont, ne tiennent qu'à un 
petit défaut dans la compensation. 

(1) Je n'ai pas be^^oia de faire remarquer que, pour joger 
de la bonté d'un cbronomèlre , il saftit d'eiaminer si sa 
marche est loujours la mëoie, quelle que soit d'ailleurs la 
qusnliié de l'avance ou du retard diurnes. Ainsi, un chro- 
nomètre qui avancerait régulièrement de 10" en vingt-quatre 
heures serait préférable , par csemple , à celui qui , d'accord 
avec le temps moyenà une certaine époque , en différerait en- 
suite d'une demi-seconde par jour, en plos ou eu moins. Le 
premier de ces chronomètres avancerait précisément de S' eu 
un mois, de 10' en deux mois, et ainsi de suite, et don- 
nerait exactement le temps absolu à l'aide d'une correction 
facile ^ calculer ; l'Iieure indiquée par le second serait plus 
rapprochée de l'heure véritable; mais après un intervalle de 
deux mois , la dilférence , sans qu'on en fût averti , pourrait 
s'élever jusqu'à une demi-minute ; or, c'esl précisément ceiri; 
incertitude qu'il importe d'éviter dans les observaiions de 
longitude. 
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En calculant d^une manière analogue les observations 
de la marche du chtohomèire d'Emery, qiie M. le Comté 
de Bruhl a publiées, nous trouverons plus de i" d'a- 
pance journalière moyenne en janvier, et environ i",5 
de retard en juin ; ce qui donne dans la marche , en six 
,mois , une variation totale de 2",5. Dans les premières 
épreuves avec ce même chronomètre , lé retard qui , eii 
jnars^ n^^tait guère que de a",5, s'était déjà élevé en 
juillet à plus de 7". 

Passons maintenant aux chronomètres d'Earnshaw^ 
et ne tenons même compte que de l'cpreuve troisième 
et définitive sur laquelle on s'est fondé pour accor- 
der à l'artiste une ' récompense nationale. Nous trou- 
verons alors que le n® x retardait, en septembre j d'en* 
viron 2'', 5 5 tandis que, dans le mois de janvier suivant j 
sa marche moyenne était de plus de.i * d'auance par jour. 
Lé il*' 2 nous offrirait des variations plus fortes. L'un 
et l'autre avaient donc une marche moins régulière que 
le chronomètre du général Brisbane , quoique celui-ci ait 
été porté j et que les deux chronomètres d'Earnshaw soient 
constamment restés à l'Observatoire royal de Greenwioh. 

M. de Zach trouveia-t-il , je ne dis pas des garde- 
temps , mais même des pendules astronomiques dont là 
marche soit plus régulière que celle du chronométré 
n^ 1 656 de MM. Bi éguet ? Je le prie de remarquer que 
la table suivante embrasse une période de quinze mois 
consécutifs. 

La montre marine n° i656 de MM. B réguet ayant 
été comparée au temps moyen par des obser^^ations faites 
à bord de la P allas , en rade de Vile d'Aix et au 
mouillage des Bris, depuis le i5 septembre 1810 juS' 
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iqtCaa i^ décembre 1811, M, le capitameJe vaisseau 
Bigot en a déduit la marche qui suit: 

Ataiice diame» 



Du tS septembre tft] 


[0 aaaa^ 


i\o. 


92 


4 novembre ^ 


a,8. 


4 novembre 


i3 


3,0» 


t3 


ao 


a,7* 


M 


aa 


a,6. 


ai 


a6 


a,8* 


a6 


I déceBibre^ 


a,5» 


1 décembre 

4 


4 


^4* 


4 


^7 


a,6. 


^7 


a3 


a,8. 


a3 


ad 


a,7. 


^8 


S janvk 1811^ 


a,5. 


5 ja&y. 181 1 


9 


a,4. 


9 


la 


a,3. 


t2 


lâ 


a^5é 


tÔ 


a6 


a,ft. 


^6 


4 février^ 


a,6>. 


4 février 


i7 


a,7* 


ay 


la mars^ 


2,8. 


la 


a3 


a,6. 


a3 


6 avril ^ 


a,3. 


6 avril 


ao 


a,5é 


ao 


9 mai, 


a,4. 


9 mai 


a5 


2^6à 


a5 


7 juin, 


2,3. 


7 juîn 


12 


2,3« 


là 

•r. X* 


â3 


a4. 
8 
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A»nnc diurne 


Du 93 juia iSii 


au i4 juillet. 


n,3. 


i4 juillet 


a seplembre, 


1,5. 


2 


8 


1,3. 


8 


>7 


»,4. . 


»7 


4 octobre , 


a,a. 


4 octobre 


i5 


»,5. 


s5 


12 novembre, 


a,5. 


ta novembre 


=4 


a,3. 


î4 


in décembre. 


a,6. 



Par le bill relatif â la détermination des longitudes en 
m*, le Parlement d'Angleterre promettait une récom- 
pense de io,ooo livres sterling ( [o,ooo louis) i l'artiste 
qui exécuterait des clironomètres assez parfaits pour don- 
ner la longitude, au bout de six mois, sans une erreur 
de deux minutes de temps. Or, il est facile de Toïr 
que les conditions de ce prix, qui jusqu'ici n'a p6int 
été décerné , sont parfaitement remplies par le chrono- 
mètre dont nous venons de transcrire la marcbe , et que, 
dans les combinaisons les plus défavorables , l'avance 
diurne moyenne d'un mois ne donnerait guère , au bout 
de six mois, qu'une erreur d'une seule minute. 



Suite des Expériences sur l'Eau oxigénée. 
Par m. L.-J. Thesaro. 



J'avais obtenu , tors de la publication de ma précé- 
dente Note sur l'eau oxigénée , de l'eau qui contenait 
lao fois son volums d'oxigène. Je ne suis point parvenu 
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1 l'oïlgénpr beaucoup plus, eu continuant à y dissoQiJfe 
cUideutoxîds de barium par l'acide bydrochlorîque , etc. 
Mais en concentrant cette eau aous le récipient de II 
machine pneumatique à l'aide de l'acide suJfurique, j'ai 
fini par obtenir de l'eaU qui contenait plus de 4oo foîa 
•on volume d'oxigène. 

Celte eau , ainsi concentrée , possède beaucoup de pro- 
priétés remarquables; je n'indiquerai ici que les priO' 
cipales. 

Placée sur la peau , elle en attaque bientât l'épïderme , 
le blanchit, et cause pendant quelque temps de violenl 
picotemens. 

Elle a une saveur qui semble être en même temps astriu* 
gente etamère, et qui tient un peu de celle de rémétiquei 

Lorsqu'on en met quelques gouttes dans un tube et 
qu'on j ajoute ensuite de l'oxide d'argent, le tube s'é- 
chaufTe au point qu'on ne peut plus le tenir, et l'efTer' 
TescenCe est des plus violentes. 

Enfin , lorsqu'on en met on peu pins dans lUï verre 
et qu'on y laisse tomber tout-à-conp de l'oxide d'argent 
récemment précipité et encore humide, il ae fait un* 
aorte d'esplosion< 



Extrait des Séances de l'Académie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi 4 janyier iSig. 

L'AcinéMic , conformément A ses réglemens , A pra* 
c6àà , dans cette séance , k détection d'un vice-présidenti 
Ml Sine a rétmi k majorité des luârages' 
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On a aussi nommé, 



les 



commissions 



qui 



N 



doivent examiner les pièces envoyées au concours pour 
le prix sur la maturation des fruits, proposé par l'Aca- 
démie, et pour le piîx d'auatomie fondé par M. Âlbum- 
bert. 

Le reste de la séance a été rempli par la lecture de ^ 
quel(pies articles de correspondance. 

Séance du lundi 1 1 janvier. 

M. l'inspecteur de la navigation transmet l'état des 
crues et diminutions de la Seine, observées au pontds 
la Touruelle en 1818. Nous profiterons de cette occasion 
|>our placer ici le résumé des états pareils qui ont 
été communiqués à l'Académie depuis 1807 mclusive- 
ment. Il nous a semblé que cette table , considérée comme 
donnée météorologique, pourrait intéresser nos lecteurs. 
Nous préviendrons que le .zéro de l'échelle correspond 
aux plus basses eauK observées en 17 19, et qu'il est élevé 
d'ua demi-mètre, environ, au-dessus du sol de la rivière. 

Etat des crues au pont de la Toumeîle , exprimées 
en mètres. 



Aonéci. 


PIni bauiei 


«m. 


PItu bausi MBC. 


1807 


3 mars 


xtir» 
6.70. 


8 septembre — o,o5. 


1808 


7 décemb. 


3,62 


a5 juillet +o,o5. 


1809 


14 janvier 


5,00 


25 novembre -|- 0,49. 


1810 


3 janvier. 


5,65 


16 octobre 4-0,09. 


181 1 


ao février 


5.54 
3,96 


25 septembre -J-o.oo. 


i8i3 


a3 novemb. 
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PIdi ha d ici m m 



i8i4 31 janvier 4<^'^ 

, i8i5 36 mars 5,43. 

1816 3a décembre 5,^B. 

1817 i5 mar. 6,5o. 
i8t8 iSman 5,a(i. 



18 octobre —0,0g, 

19 sepiembre — Oii^- 
Si oclobre + 0,90. 
22 septembre -j- o,56, 

8 septembre -(- 0,0; 



La plus forte crue dont on aîl conservé le souvenir 
«si celle de i658 ; l'eau monta à 8"*'-,a3. 

En 1767, la riviète descendit 2j ceiitîraèt. au-dessoiig 
du zéro de l'échelle ou des basses eaux de i7i(j- C'est le 
point le plus bas où la rivièie soit descendue depuis 
qu'on tient note de ses variations, joue par jour. 

M. Biot communique la description d'un phénomène 
de mirage latéral observé à Genève par M. Jurine. 
(Nous chercherons â nous procurer quelques détails cir- 
constanciés sur l'observation de M. Jurine. ) 

M. Labîllardicre lit un Mémoire sur les Rainettes. 

M. Girard lit un Mémoire mr la Topographie et le 
relief de Paris. 

Au nom d'une commission, M. Dupin fait un rap- 
port sur le Mémoire que M. Navier, ingénieur des ponts 
et chaussées , avait présenté à t' Académie , et dans lequel 
il se proposait de déterminer le rapport entre la force mo- 
trice et l'effet produit, dans les macki/ies de rotation 
employées pour élever Veau. 

M. Kavier ayant bien voulu nous promettre quelques, 
extraits détaillés de son savant Mémoire, nous nous bor- 
nerons à transcrire ici les conclusions du rapport. 

(t On reconnaît , dans le travail de M. Wavier, l'élève 
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» d*ane^coIfi (I'À:ole Poly techni<que ) où les opératiotn 
■ de la géométrie descriptive sont extrêmement famî- 
H lières , et il en sait faire un excellent usage. Vos corn* 
» missaires regardent le Mémoire de M. Navier comme 
» digne de votre approbation , et vous proposent de l'în* 
» sérer dans le Hecueil des Savons étrcmgefs. » Cetttt 
conclusion a été adoptée. 

M- Yvart lit un Mémoire dans lequel il rend compte 
de son excursion au Puy-dc-Dàme. 

Sécwce du ïwidi i8 janvier. 

S. A, R. le Duc de Gloccsler assiste à la séance. 

M> Thenard lit une nouvelle Note sur VEnu oxigénée. 
(Elle fait partie du Cahier de décembre dernier.) 

M' Dupin Ut le chapitre de son grand ouvrage dans 
lequel ît examine l'état des sciences, des lettres et des 
arts en Ecosse. 

M. de JusBÏeu fait un rapport sur deux ouvrages manus" 
crits que M. Loiseleur-Deslongschamps avait soumis à 
l'examen de l'Académie. Le bkvX mérite que possède le 
premier travail de l'auteur, est de réunirdans un même ou- 
vrage les caraclèresqui intéressent le botaniste, et les pro- 
priétés que le médecin recherche plus particulièrement. 
Dans son second ouvrage , M. Destongschamps a cherché 
les moyens de remplacer quelques médicamens étrangers 
par d'autres médicamens tirés des végétaux indigènes. 
Chacune de ces substances étrangères est l'objet d'iin 
Mémoire particulier dans lequel l'auteur, après avoir 
donné l'historique de celle substance, traite, dans des 
«rUcles fiubsétjuens, de chacun des végétaux indigèoes 
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qu'il croit propres à les remplacer. L'opîniou des com- 
mîssiiires a éié que celle partie du travail de rauleur 
méritait l'approbation de l'Acadéinie. 

M. Serres lit un Mémûîre sur l Ostéogénie. Une com- 
mission est cbnrgée d'en prendre connaissance. 

RI. Fouiier lit un Mémoire sur la Théorie analy 
tique des assurances. (Nous le ferons connaître prochai- 
nement. ) 



Sur les P'ariations diurnes de l'aiguille aimantée. 

La découverte des variations diurnes de l'aiguille ai- 
tnantce remonte à Tannée i^aa. Depuis lors, ce curieux 
phénomène a fisé l'attention d'un grand nombre d'obser- 
vateurs, et néanmoins, on doit l'avouer, il est encore 
enveloppé dans une grande obscurité. En Europe , l'ex- 
Irémité boréale de l'aiguille aimantée marche, lous les 
jours, de l'est à l'ouest, depuis le lever du soleil )us* 
qu'aux approclies d'une heure api'ès midi , et ensuite elle 
rétrograde vers l'est; on sait aussi (pie Téiendue de ces 
oscillations )0iirnaIièrcs est plus grande en été qu'eti 
hiver; mais est-il Lien certain, par exemple, que U 
position géographique ait suc cela quelque intluence , el 
que l'aiguille, comme quelques observateurs l'ont cru, 
se déplace beaucoup moins, lDut<!s les vingt-quatre heu- 
res, près del'équatcur terrestre que dans nos climats? 

Les académiciens de PétersLourg ont plusieurs fois an- 
noncé que, dans cette ville, la déclinaison a» varie ni 
du matin au soir, ni du jour au lendemain, ni même 
d'une année à rautrc. Malgré k coliGsncc que les nouu 
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d'EuIer, de KrafTt, etc. peuvent ÎDspirer, une anomalie 
aussi ex Ira ordinaire doit-elle être admise, tani ({u'^e 
no se foudera pas sut des observations nombreuses et 
iàites avec des instromens très-précis ? 

Les aurores boréales doivent £ire placées au premier 
rang des causes qui troublent quelquefois la marche ré- 
gulière des varintînns diurnes. Ces varialîons, même cq 
été, ne sont an plus que de 1 5 ou 18 minutes) mais si 
une aurore se montre, on voit souvent l'aiguille s'éloi- 
gner, en quelques inslans, du méridien magnétique, de 
plusieurs degrés. Comment concilier maintenant use 
influence aussi marquée , avec des observations d'où i\ 
semblerait résulter que la même aurore qui traasporte 
subitement une aiguille de l'est à l'ouest, laisse immobile 
une aiguille voisine , ou lui imprime un mouvement 
contraire ? 

Pendant l'apparition d'une aurore boréale, on voit 
■ouveni, dans la région du nord, dos rayons lumineu:^, 
diversement colorés, jaillir de tomes les parties de Tho- 
rhon.Jje point du ciel oit ces rayons se réunissefU est préci-' 
aèment celui -vers iequel se dirige une aiguïHe aimantée 
suspendue par son centre de gravité : en sorte qu'à Pai'is, 
où l'on observe maintenant une inclinaison de 68''.4o', 
ce point est 3i''.ao' au sud du aénilh. Il a été prouvé, 
en outre , que les cercles concentriques , presque sem- 
blables à t'arc-en-eiel , qui se montrent ordinairement 
avant les jets lumineux dont nous venons de parler, re- 
posent, chacun , siu* deux parties de l'horison également 
éloignées du méridien magnétique, et (pte hs points 
t»S plus élevés de chaque arc sont exactement dans ee 
mmdit», l{ est ÎRCOOtesuble , d'après cela , t^n'il y a ua« 
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IliitsDS intime entre les causes de l'a 
celtes du magiiëlisme terrestre. Ce ne ; 
l'aide d'observations nombreuses , fait 
dans divers points do la terre , avec det 



irore borëale et 
^ra toutefois qu'à 
s simiiltanément 
aiguilles delicM- 



tement suspendues , qu'on pourra essayer de découvrii' 
comment le premiei' de ces phénomèues modifie la 
Moond, 

Lorsqu'on pou^e l'exactitude, dans l'observalion des 
oscillalioDE diurnes de l'aiguille aimantée , jusqu'aux se* 
coudes de degré, on ne trouve pas, dans l'année, deux 
joui's qui se ressemblent parfaitement : ceci tient, sans 
doute, aux cbangcmens perpétuels des rirconstances at- 
mosphériques ; mais on conçoit combien il serait inutile 
d'essayer quelque hypoibèse à cet égard, tant que des 
observations exactes et correspondantes n'auront pas 
appris si ces perturbations sont locales, ou si elles s'nb- 
lervent sinmitanétncut dans des lieux éloignés. 

Deux rauses principales semblent donc avoir nui aux 
progrès qu'on n faits , jusqu'ici , dans l'étude des pliéno- 
roènea magnétiques, savoir : d'une pari, le manque 
d'obscr va lions correspondantes faites dans des lieux suffi- 
samment éloignés, et de l'autre, l'imperfection des instrti- 
mens. Le Bureau des Longitudes ayant fait établir ré- 
ceKiment, à l'Observatoire royal, un appareil extrê- 
mement précis , construit par Fortin , nous pourrons 
donner désormais à cette brauclie de la physique tout? 
l'attention qu'elle mérite ^ nous avions seulement tout 
lieu de craindre que, d'ici k long^iemps, on ne pût ob- 
tenir des termes de comparaison , par le double .motif 
que le prix des boussoles est assez élevé, et que les ob- 
tecvatiuns des variitlious diurnes sont très-assnjeuif^ 
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eantes (i). Heareusement M. le Maréchal Dac i 
Raguse, qui ne croit pus déroger en consscrant ses 
loisirs à l'étude des scî^ices , a I>ieu voulu ne point 
apercevoir ces obstacles. Par ses soins , une excel- 
lente boussole de l'artiste Gambey a été placée , 
depais quelques mois , à Chàtillon-sur'SeiDe en Bour- 
gogne ; en l'absence de M. le Maréchal, les observations 
sont faites par un }eune homme inteUigent et instruit , 
auquel est également confiée la surveillance de quel- 
ques-uns des beaux élablissemens d'agricultnre qu'on 
admire aux alentours du châtean de Cliâlillon. Ces obser* 
vations nous sont régulièrement communiquées , et four- 
niront , de temps k autre , la matière de quelques articles 
que nous insérerons dans les Annales. En attendant, 
nous extrairons des lableaux correapondans au mois 
d'octobre dernier , une remarque qui ne paraitra pas , 
j'espère, touL-à-fait dépourvue d'intérêt. 

La marche de l'aiguille aimantée, dans la matinée da 
3i octobre 1818, n'otfrit rien de remarquable; mais, à 
partir de midi, la déclinaison augmenta plus que de 
coutume : à une heure , elle surpassait celle des jours 
précédensde ta' environ; à cinq heures et demie, l'excès 
de déclinaison était encore de "}'. Après ce temps , l'nï- . 
guille rétrograda brusquement vers l'est , et de telle sorte 

(i) Si je ne me trompe, il n'existait, naguère , en Europe , 

Ïa'un seul endroit (l'Observatoire de Bushey-heath, près 
e Ix>ndres) oii l'on suivît régulièrement les variations diarnes 
de l'aiguille aimaDlêe. On doit regretter que le propriétaire 
de cet établissement, IVl. le colonel Beaufoj', dont tous les 
physiciens ont été à même d'apprécier le mérite, se serve , 
dans ses observations, d'une aiguille supportée par uue 
clinpe, et qu'il n'ait pas préféré de la suapcuitrc, comme le 
faisait Coulomb, ii un Eilsani torsion. 
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qu'à liiiii heures, la «Jéclinaison tétait plus fàîhie que Ii 
moyemie de toutes celles qu' 



heure durant le reste du c 



vait observées à la même 
, de près de 9'. On voit 



que les déplacemens accidentels de raigiiille , le il oc- 
lolure, ont été plus considérables que la totalité de son 
oscilialïon diurne régulière : car, daiis ce mois, celle-ci 
n'est guère que de 10'. 

A Chàlillon-sur-Seîne, dans le château de M. le Ma- 
réchal Duc de Raguse, Taiguille, entre huit heures du 
matin et six heures du soir, éprouva des mouvemens itré' 
galiers , parfaitement semblables à ceux qu'on avait ob- 
servés à Paris. 

Enfin, je trouve, dans les observations de M. le co- 
lonel Beaufby, faites à Bushey-healh (j'.a* de temps « 
l'ouest de Greenwich et par 51°. 36' de latitude), qnd 
la déclinaison de l'aiguille , le 3 1 octobre au matin , 
ne diOërait pas sensiblement de celle des jours précé- 
dens; mais qu'à une heure, elle était plus grande qu'à 
l'ordinaire de 11'. Les observations du soir manquenL 

Si nous rapprochons ces remarques d'une lettre datée 
de Bishopweannouih , en Sunderland, qui vient d'être 
insérée dans le Journal du D' Thomson , el dans laquelle 
M. Renney annonce avoir vu une aurore boréale le 
3i octobre [818, entre sept et huit heures du soir, 
on ne doutera pus que ce phénomène, qui n'a pas élé 
aperçu à Paris à cause des nuages, n'ait déiermiuô lci> 
oscilUlions iirégulières de l'aiguille observées à Bushey- 
heath, à l'Observatoire royal el à Châiillon. Il demeu- 
rera aussi évident que l'aurore boréale agît avant de se 
Riantrer sur l'horizon , et que son influence s'exeic^ 
timnttanémcnt à des distances considérables. 
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Sur un nouveau moyen de produire de la chaleur 
et de la lumière. 

Nous avions appris de pliuîears Américsiiu , pendant 
leur séjour à Paris, que l'on avait découvert en Amé- 
rique le moyen de brûler la résine et le goudron par 
l'intermède de l'eau el de l'air, et d'obtenir de ces corps 
inilammables plus de chaleur et de lumière que par les 
procédés ordinaires- Le peu de délaits que nous avions 
recueillis ne nons avaient pas permis d'annoncer cette 
découverte très-intéressante, à laquelle, nous l'avoue- 
rons , nous avions de la peine à croire ; mais trouvant , 
dans le premier Numéro d'un Journal scientiGque pu> 
blié à New- York par M. Silliman , nue description plus 
exacte que celle qui nous avait été communiquée , nous 
ne pouvons plus diflerer d'en parler. Eu nous éclairant^ 
nons avons appris it douter davantage ^ nous en don- 
nerons les motifs après avoir fait connaître le nouveau 
procédé. On l'aitrihue à Samuel Morey, et nous appre- 
nons, par le Journal cité , p. 93, que M, Sullivan a 
pris une patente pour l'appliquer aux bateaux à vapenr. 

Four brûler la résine par le nouveau procédé, on la 
lient fondue dans un vase fermé par un couvercle auquel 
sont fixés deux tubes; l'un, s'ouvrani dans l'air, desiiné 
à laisser échapper la vapeur inflammable que la chaleur 
dégage de la résine; l'autre s' enfonçant jusqu'au fond 
du vase et communiquant avec une chaudière où l'on 
tient de l'eau en éhullition. Tant qu'il n'arrivera pas di; 
vapeur aqueuse de la chaudière dans la résine, on n'ob- 
tiendra qu'une flamme chancelante , de la gcandeur^ ps»- 




( '55 ) 
exemple, de celle d'une ctian<lellc ; mais aussitôt que la 
vapeur aura péuviré dans la résine , ou apercevra un jet de 
âamme plusieurs centaines du fois plus volumineux que 
le pi entier, et de deux à trois pieds de longueur. On 
présume que , dans cette expérience , la vapeur aqueuse est 
décomposée au moment où elle tiaverse la résine, et qu'il 
se pioduii de l'hydrogène carbure et de i'oxide de carbone, 
ou de l'acide carbonique. Le goudron réussit encore mieux 
que la résine. Ou n'indique pas la température à laquelle 
oa expose ces corps inflammables; mais, par une autre 
expérience dans laquelle le goudron était chauffé dans un 
vase plongé dans celui qui comeuait l'eau bouillante , et 
qui a donné des résultats également saiisfaîsaus, on peut 
juger que cette température est peu élevée au-dessus de 
celle de l'eau bouillante, ou de loo". 

Deux raisons nous inspirent des doutes sur l'expé- 
rience de Samuel Morey, qui malheureusement n'a élê 
soumise à aucun calcul rigoureux : 

i". A la température de loo", et même de iSo", le 
goudron et la résine ne peuvent décomposer l'eau. 

a". En admettant que l'eau fût décomposée , la théorie 
indique que le goudron et la résine ne doivent pas donner 
plus de chaleui- et de lumière que par le procédé ordi- 
naire de la combustion , et qu'on doit même en obtenir 
moins. Quel serait donc l'effet de la vapeur ? 

A la température à laquelle le goudron est exposé 
seol , la force élastique de la vapeur inflammable qu'il 
produit n'est pas assez grande pour qu'elle puisse vaincre 
le poids de l'atmosphèi-e , et se dégager en abondance ; 
de là , la petite flamme qu'elle donne. 

Mais si ou fait arriver dans le goudron de la vapeur 
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aqueuse, celle-ci CDlralae la vapeur inflammable rjul 
seule n'aurait pu se dégager, conformémeitt à la théorie 
des vapeurs , et il n'est pas étonDaat que la flamme aoit 
cou sidéra blemeni augmentée. Que l'on prenne , poi" 
exemple, de l'essence de térébenthine, qui ne bout qu'à 
euviron 160°, et qu'on 1> chauS'e seulement à quel* 
ques degrés au-dessus de too, dans l'appareil de Samuel 
Morey, elle ne donnera point de flamme parce qu'il ns 
se dégagera point de vapeur inAammable; maïs avec 
un courant de vapeur aqueuse ou seulement d'azote f 
ou obtiendra une flamme considérable. 

C'est ainsi encore que de l'eau chaulTée tout près de 
100°, dans un vase presque entièrement fermé , ne laisse 
point apercevoir de vapeurs; tandis que si l'on souffle 
■ur sa surface, il s'en produit eu abondance. 

En second lieu, on sait que, dans la combustion de 
l'hjdrogène carburé , il ne se forme que de l'eau et de 
l'acide carbonique. Or, si l'eau se décomposait en tra-* 
versant le goudron , et qu'elle se recomposât ensuite , il 
est évident que ses élémcns ne pourraient reproduire, 
dans ce dernier cas, que la quantité de chaleur qu'ils 
auraient absorbée dans le premier, et que par conséquent 
il n'y aurait aucun avantage à employer l'eau pour brûler 
le goudron et la résine. 

En troisième lieu , nous pouvons presque assurer que 
l'on doit avoir un moindre etfet utile en employant la 
vapeur qu'en ne l'employant pas , par la raison que plus 
l'oxigène est mêlé en grande quantité avec des corpa 
étrangers , moins la température produite par la com- 
bustion est élevée : c'est ainsi que le charbon s'éteint 
dans de Tair qui contient moins de 10 a isi centième» 
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d'oxîgène, et que, dans l'expérience de Samncl Morey, 
ou n'obtiendrait point de Bamme si la vapeur aqueuse 
était en trop grande «bondance relativement à la vapeur 
inflammable. G.-L. 
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Sur le Sirium de M. Vest. 



lit annonçant, dans ce Journal, t. VIII, p. ito, le 
métal nouveau auquel M. Vesi a donné le nom de sinum^ 
BOUS avions émis des doutes sur son existence , parce que 
les caractères qn'on lui attribuait nous avaient paru fort 
incertains. Nos doutes n'éiaienl que trop fondés. M. Fa- 
raday, préparateur pour la chimie, dans l'Institution 
royale à Londres, vient de s'assurer qu'tm fragment de 
sirium remis par M. Vest à sir H. Davy, et envoyé par ce 
dernier à M. Hatcbett, bien loin d'être un métal parti- 
culier, éuit un composé de nickel , de soufre , de fer et 
d'arsenic. Le D' W. H. WoUaston a fait aussi des ex- 
périences sur une portion du même échantillon , et il 
le considère comme un sulfure dont le métal principal 
est le nickel, avec une petite portion de fer, de cobalt 
et d^arsenic. ( Journ. of Science and the Arts , etc, 
VI. i 1*0 
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MÉMOIRE 

Çy^r la Tftéorie des histrumens à t>eni. 

FiK M. Poisson'. 

Kf'Lu à l'Académie des Sciences le 8 fëvrier 1 8 r g. ) 

J'ai lu à i'Âcadcmie, an mois de mars de l'an der' 
îiîer, un Mémoire sur le mouvement des Jluides élasti- 
ques contenus dans des tubes cylindriques , où j'ai consi- 
déré sousuD nouveau point de vue celle question déji 
ancienne parmi les géomèlies. La lliéoric des instru- 
mens à vent que îe présenle aujourd'liui est une appli- 
cation de ces premières reeberches , et elle a pour but 
principal de faire disparaître les différences essentielles 
que l'on a rencontrées jusqu'ici entre l'observation et 
le calcul appliqué à cet objet. Avant d'en faire l'expo- 
iilion, j'emploie le premier paragraphe de mon Mémoira 
à rappeler succinctement la théorie admise jusqu'à pré- 
Kni, aGn d'en montrer l'insuffisance, et de faire sentir 
la nécessité de celle que je propose d'y substituer, 

Lagrange est le premier qui ait appliqué l'analyse, 
d'une manière directe , au mouvement de l'air coDiena 
dans un tube d'une longueur donnée. 11 suppose l'état 
ïailial du fluide donné arbitrairement dans toute la lon- 
gueilr du tube, soit par rapport aux vilesses îles molé- 
cules, soit par rapport à leurs condensations: il n'exa- 
mine pas comment cet état a' pu être formé, et il n'a 
4eard â aucune catise qui puisse cntrelenir ou détruire 
le mouvement du fluide. L'objet de son analyse est uni- 
quement de déterminer, pourunjnstani quelconque, les 
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vitesses cl les condensations des dilFerens points de lu 
colonne fluide, d'apiès les valeurs de ces quantités k 
4'origne du mouvement. Les résultats ne sont pas les 
mêmes selon que le lube est ouvert ou fermé à ses ex- 
trémités : Lagrange admet, avec tous ceux qui se sont 
occupés de celte question, qu'aux extrémités fermées, la 
vitesse du fluide est constamment nulle, et qu'aux extré- 
mités ouvertes , par lesquelles le fluide intérieur commu- 
nique librement avec l'air du dehors , la condensation esl 
toujours égale à zéro ; dans cette hypothèse, il fait voii 
que, quel que soit l'état initial du fluide, il exécutera 
lies oscillations égnies et isochrones, dont la durée, pour 
un lube ouvert ou fermé par les deux bouts , sera égale 
au double de sa longueur divisée par la vitesse du son 
dans ce fluide, et à deux fois cette même quantité dans 
le cas d'un tube fermé par un boul et ouvert à l'autre. Il 
peut arriver que chaque oscillation se partage , dans la 
premier cas, en un nombre quelconque , et, dans le se- 
cond cas , seulement en un nombre impair d'oscillations 
égales : la durée des vibrations de l'air se trouve alors 
réduite à un sotis-raultîple de celle que l'on vient d'é- 
noncer ; mais l'analyse montre que , dans ces sortes de 
cas, la colonue fluide se divise eu nu pareil nombre de 
parties égales, qui vibrent simultanément et sont ter- 
minées par des points analogues aux extrémités dn tube. 
On appelle venires ceux de ces points dans lesquels la 
condensalion du fluide est constamment nulle , el nœudi 
de vibrations les points où la vitesse esl toujours égale ji 
zéro. Ce qu'on appelle le ton , et que l'on désigne , eO 
musique, par les différentes notes de la gamme , dépend, 
comme on sait , de la durée des vibrations du corps so* 
norc, ou du nombre de celles qui ont lieu dans l'iuiiiâ 
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âe. temps, et il est d'autaol plus élevé que ce nombre 
est plus grand : on peut doue , dans la théorie de La- 
graogo^ déierminer le ton le plus bas et la si'rie de 
Ions plus élevés que peut rendre un même instrument, 
d'après sa longueur et la nature du fluide qu'il contient ^ 
en Borte que les résultats de cette théorie sont immédia- 
tement comparables à rexpérieuce. Elle est un des 
premiers travaux de ce grand géomètre, qui l'a donnée 
d'abord dans les anciens Mémoires de Turin, et cnsuite- 
dans la Ménonique annlytiiftie. Euler a développé son 
analyse dans plusieurs Mémoires , sans y faire , ce me 
semble, aucun changement essentiel. 

A la même époque que Lagfange , D. Bemouîlli s'oc- 
cupait aussi de la ibéorie des instrumens à vent (i). En 
parlant des mCmes hypothèses relativement aux exiré- 
Diités ouvertes ou fermées des tubes , il parvient à des 
résultats qui coïncident avec ceux que nous venons 
d'énoncer. La méthode qu'il suit diffère de celle de La- 
grange, en ce qu'il attribue à la colonne fluide un mode 
particulier d'ébranlement primitif; ce qni laisse à douter 
si les lois de vibrations qu'il détermine dans cette hypo- 
thèse sont les seules qui puissent avoir lieu. Ses re- 
cherches sur ce sujet ne sont pas seulement théoriques -, 
on y trouve les résultats d'un grand nombre d'espé- 
l-iences dont les physiciens connaissent toute l'esaclitude. 
La conséquence générale qu'on en peut déduire, c'esl 
qu'un tube d'une longueur donnée fait entendi e des ton» . 
blus bns que le ton fondamental déterminé par le csl- 
col; tandrs que, suivant la théorie, il n'ea pourrait 

(i) Mémoires de l'Académie des Sciencei d» Paris, 
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rendre que de plus élevés , rtsuluiis de la division de la 
colonne vibrante. Celle différenoeenlre ie calcul ei l'ob- 
servation est principalement remartjuafale dans les tubes 
d'une petile longueur ; elle varie avec l'eniboiichure par 
laquelle on soutUe pour produire des aoiis; et elle dépend 
aussi de la nature du Auide qui vibre dans le tube. Toutes 
choses d'ailleurs égales , c'est dans l'hydrogène qu'elle est 
la plue considérable, Dans des expériences de M. Chladny^ 
«ur le ton rendu par ce gaz, le ton observé s'est trouvé 
presqu'à l'octave grave du ton calculé d'après sa densité ; 
de sorte que les molécules du gaz ne faisaient , dans l'unité 
de temps, qu'à-peu-près la moitié du nombre, d'oscilla- 
tions qu'elles auraieut dû faire suivant la théorie. Le 
développement de chaleur, qui rend raison de la diSe- 
reuce entre la vitesse du son observée et la vitesse cal-- 
culée par la formule de Kewion, ne siiurait expliquer 
de même l'abaissement du ton des iusirumens à vent ; 
car celte augmentation de I élasticité du fluide produit 
encore une augmentation dans la vitesse de ses vibra* 
tjons, au lieu de la diminution qu'on observe. 

M. Biot a donné , dans son Traité de Physique , de* 
formules construites sur les observations mêmes, qui ser- 
vent à corriger les résultats du calcul, soit a raison de 
l'étendue des embouchures, soit par rapport aux lon- 
gueurs des tubes. Ces règles peuvent suHîre dans la pra- 
tique; mais, sous le rapport de la théorie, la difficulté 
reste entière; et l'on est conduit à examiner de plus près 
les suppositions sm' lesquelles elle est fondée , et à con- 
sidérer la question d'une manière plus générale qu'on 
ne l'a fait jusqu'à présent. 

Observons d'abord que si , après avoir ébranlé d'un» 
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manière quelconque l'air contenu dans un tnbe, on 
Tabandonne à lui-même , l'espéiience monire que les 
vibrations deviennent insensibles au bout d'un temps 
Irès-courtet presque inappréciable : il est donc nécessaire, 
pour produire un sou d'une ceriaine durée, qu'elles 
soient entretenues par une cause qui continua d'agir 5ur 
le fluide; et ce ne sont pas, comme on a coutume de le 
faire , les vibrations dues à l'état initial du fluide , mais 
btea celles qui résultent de cette action constante qu'il 
importe de déterminer. J'ai indiqué , dans mon premier 
Mémoire, la cause principale de cette ciitiuclîon rapide 
des vibrations de la colonne d'air, qui est due, selon 
moi, À ce qu'aux extrémités ouvertes ou fermées du tube, 
la condensation ou la vitesse du fluide n'est pas rigou- 
reusement égale à zéro. En effet, pour qu'il n'y eût au- 
cune vitesse à l'extrémité d'un tube fermé, il faudrait 
que la matière contre laquelle la colonne d'air s'appuie 
ne fût aucunement flexible; ce qu'on ne peut jamais 
supposer dans la pratique ; et quant aux tubes ouverts , 
il est évident que la coloune d'air intérieur qui repré- 
sente le corps sonore ne peut mettre en mouvement 
l'air extérieur sans que celui-ci n'éprouTe en même 
temps des condensations proportionnelles aux vitesses 
qui lui sont imprimées. II en résulte que les ondes so- 
nores, lorsqu'elles parviennent aux extrémités du lubu 
ouvert ou fermé, n'y subissent pas une réflexion par- 
faite : à chaque réflexion, la vitesse propre des moIeV 
cules d'air se trouve un tant soit peu diminuée; et si 
l'on observe que , dans un tube d'une longueur ordi- 
naire , d'un mètre, par exemple, il se fait plus de 
3oo réUexioDs eu une seconde , on paut juger du peu do 
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temps que les vibralions du fluide devront mettre , en 
général , à s'anéantir. Le frotiement qa'il éprouve contre 
les parois du tube contribue aussi à cette extinction ; mais 
il est aise de s'assurer qu'il n'en saurait être la princi- 
pale cause. 

Dans la théorie ordinaire des inslrumens à vent , on 
assimile les embouchures aux eslrémilés ouvertes des' 
lubes , el Toia y reîjarde comme nulle la condensation 
du âuide : or, la manière dont il faut soufQer dans un 
IuJ>e pour lui faire rendre un son est beaucoup trop 
compliquée pour qu'on puisse déterminer, à priori, nf 
la vitesse, ni la conJensaiiou de l'air intérieur près de 
l'emboucUurp; c'est l'espérience seule (jui peut décider 
si la densité du fluideencepoint est invariable-, et comme 
la durée des vibrations, conclue du ton observé, s'écarte 
sensiblement de celle qui aurait lieu dans la supposition 
d'une densné constante , il faut rejeter cette hypothèse , 
et n'en faire aucune autre s'il est possible. 

D'après ces conaidératious , voici comment j'ai envi- 
Bagé la question qui fait l'objet de ce Mémoire. 

Je rf'g?rHe la vitesse du fluide à l'embouchure du tube 
comme donnée arhitraîremeni, el exprimée par une 
fonniT.iti périodique du temps, dont je ne spécifie pas 
la forme. Cette vitesse est produite et entretenue en 
soufflnnl d'une manière quelconque dans le tube, ou 
tout autrement. Le but qu'on se propose est d'en déduire 
la vitesse et la cuudensalion du fluide dans toute la Ion-, 
giu-ur du lube; et l'on détermine même, par l'analyse, 
les variations de densité qui ont lieu à l'embouchure, et 
qui répondent à celte expression donnée de la vitesse en 
DÎm. Soit que le tube soit ouvert , ou qu'il soit fermtf 
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l'autre estr^mii^, j'ai supposé qu'il s'y établît an rap- 
port consiiiDt entre la vitesse et la condeiisatîoD du 
Huïde -, rapport dont je délermine la valeur dans diSë- 
rentes circonstances, et dont je montre qu'on doit ad- 
meure l'esisience dans tous les cas. En vertu de ce rap- 
port, le mouvemeat de la colonne fluide devient bientôt 
périodique, régulier et indépendant de son étal initial : 
c'est à celle époque qu'il imporle surioui de le consi- 
dérer, afjii de connaître le ton qui sera produit : or, on 
parvient à ce résultat général, qu'excepté une classe dé- 
terminée de Ions, qu'en effet l'observation n'a jamais 
présentés, aucun autre ton n'est incompatible avec une 
longueur donnée du tube. Ainsi , daiis un tube ouvert à 
l'exlrëmité opposée k l'embouchure , la durée des vibra- 
tions sonores ne peut être un sous-muliiple impair du 
quadruple de la longueur divisée par la vitesse du son ; 
et dans un tube fermé, elle ne peut être un sous-mnl- 
tiplepaïr de cette mémcquanlilé; mais aucun autre mode 
de vibrations n'est contraire aux lois du mouvement des 
fluides élastiques. La diÛcrence qu'on avait l'emarquée 
entre le calcul et l'observation se trouve donc expliquée ; 
et elle tient, comme ^ voit, à ce que te calcul était 
fondé sur des suppositions trop restreintes , qui ne se vé- 
rifient pas toujours dans la pratique. Mais il semble en 
même temps que la théorie soit réduite à rien, puisqu'elle 
ne fournît plus le moyen de fixer le loû le plus bas ni 
la série des tons plus élevés que peut rendre un instru- 
ment, d'après sa longueur et la matière du lluide qu'il 
contient. Heureusement il y a un autre point sur lequel 
les résultats de l'analyse sont précis et déterminés , et 
peuvent être comparés à l'espérience. 
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En effet , quel que soit le ton rendu par un instrument I 
et donné par l'observaiion , l'analyse montre que les | 
■ventres et les nœuds de vibrations seront ëquidisians sur 1 
touU; la longueur du tube , et que les points de l'une et ^ 
l'autre espèces se succéderout altcrnatîvenient à partir de 
l'extrémité opposée à l'embouchure ; la distance entre 
deux de ces points consécutifs sera égale au quart de ^ 
l'espace parcouru par le son dans le fluide qui remplit 
le tube, pendant la durée d'une de ses vibrations ; elle < 
serait double, ou égale à la moitié de cet espace, si l'on 
ne considérait que des points d'une seule espèce. Le der- 
nier de ces points, en se rapprochant de l'embouchure, '*! 
peut Être un ventre oU un nœud de vibrations; sa dis- j 
tance à l'embouchure est toujours moindre que l'inter- 
valle compris entre un ventre et un noeud cODsé- 
cutifs. 

Pour vérifier ces résultais par l'expérience , supposons , 
que le tube soit bouché par un piston d'une matière 
très-peu ilesible, qui puisse glisser dans son intérieur; 
en sorte qu'il soit facile de raccourcir le tube sans rien 
changer à l'embouchure ui à la manière de soufQer. En 
comparant le ton rendu par l'instrument à celui d'une 
corde vibrante à son unisson , on connaitra la durée 
d'une vibration du fluide, qui sera la même que celle 
d'une oscillation entière de la corde, l'allée et le retour ' 
compris; car, pour une corde donnée, on sait le nombre j 
de vibrations dans l'unité de temps qui répond à chaque | 
note de la gamme ; et de ce uombre on conclut sans i 
peine la durée de chaque vibration. Si l'on connaît , en 
outre , la vitesse du son dans le fluide soumis à l'expé- 
rience , on eo déduira l'espace parcouru par le son peu- 



' ^flfll celle durée, ei en en prenant la moitié, on aura 
l'imeivalte compris entre deux nœuds de vibrations; 
intervalle que j'appellerai n_, pour abréger le discours. 
Cela posé, si n surpasse la longueur du lube, il ne se 
formera aucun nœud de vibrHtions^ de sorte qu'en en- 
fonçant graduellement le pislon pour raccoumr la 
tujau , le Ion changera , et le ton primitif ne pourra pas 
se reproduite. Si, au contraire, n est moindre (jue la 
longueur du tube, il arrivera, en enfonçant le piston, 
un certain point où le ton se retrouvera identique avec 
le ton primitif : on en conclura qu'on est alors paiTfenu 
à an nœud de vibrations ; et si la ibéorie est exacte, la 
quantité dont le tube aura été diminué devra être égala 
à n. Si n est encore moindre que la longueur du nouveau 
lube, en continuant d'enfoncer le pislon , on retrouvera 
nn second nœud dooi on sera averti par le ton prîmiiif 
qui s'y reproduira ; et ainsi de suite, jusqu'à ce que* la 
partie du tube qui resie comprise entre le piston et l'em- 
bouchure soit devenue plus courte que n. Or, l'expé- 
rience que nous décrivons d'une manière succiucie est 
précisément celle qu'a faite D. Beinouilli, et dout il a 
trouvé les résultais toul-à-fiiit d'accord avec la théorie, 
telle que nous la présentons. On pourrait aussi, mais un 
peumoinsfaci1ement,vériGer la position des points qu'on 
appelle uenlrej ; car, par leur naluri', sî l'on coupe le 
tube en un de ces points, et qu'on le laisse ouvert, le 
(on de rinstnuuent ne sera pas changé, pourvu que l'em- 
bouchure et la manière de souIRer soient restées les 
mêmes. 

Il serait à désirer que cette ingéniettse expérience de 
D. Bernouiili fût n'yétéc, comme M. Biol se Test pro- 
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i»sé (r), sur des tnjaux remplis de différens gaz, aufc- 
stitués à l'air aUnosphérique. Ce serait le seul moyen 
exact de connaître la vitesse du sOQ dans ces fluides, la- 
quelle s'obtiendrait en mesurant riolervalle compris 
entre deux nœuds de vibrations conse'cutifs , et le di- 
visant par la durée d'une demï-vibratton , conclue 
du (on rendu par le tuyau. Eu la comparant à son 
expression analytique, donnée par la tliéorîe du son (2), 
on détermineiaîl l'augmeuiation de température produite 
p.ir U compression des ga^i et quoiqu'il paraisse sia- 
guliiT de faire servir la gamme à cet usage , le moyea 
dont nous parlons est cependant le plus propre à com- 
parer ce developpemeal de chaleur dans les gas de na- 
ture diverse, et à eu obtenir la mesure approchée. Or 
pourrait même, en faisant l'expérience à différens degrés 
du thermomètre, reconnaître si la température primitive 
du fluide indue sur la quantité de chaleur développée 
par sa compression. 

L'analyse qui conduit aux résultats généraux que nous 
venons d'énoncer est exposée dans le second paragraphe 
de ce Mémoire, Dans le troisième , j'applique les mêmes 
considérations aux tubes composés de deux cylindres de 
dîtférens diamètres ; je dctei'mine K'S modes de vibrations 
qu'un tube de cette espèce ne peut pas admettre , et par 
conséquent, les tons qu'il ne peut jamais faire entendre, 
quelles que soient l'étendue de l'embouchure et la ma- 
nière de souffler. Pour on (on donné par l'observation « 
on assigne la position des ventres et des nœuds de vibra- 
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nous dans toute I 
deux cylindres , leur dîsliibulic 
lube avait pai-lout le infime diamèire ; la dlsinrit 
deux de ces points consécutifs ne varie que ]> 
deux points les plus voisins de la jonction di* (lr'i\ rv- 
lindres, et qui la comprennent enWe euK : cllo .l<'f«'»iil. 
en cet eudroit du tube, des longueurs de ses deux [■>!•- 
ties et du rapport qitî existe entre leurs diamètivs; oi 
Ton en peut calculer la grandenr lorsque ces qnaniit<^8 
sont données numériquement. Je n'ai pas trouvé d'expé- 
riences publiées jusqu'ici auxquelles on puisse com- 
parer CCS résultats de la théorie. 

EnGii, dans le quatrième paragraplie , j'ai considéré 
de la même manière les vlbialions de di'ux fluides diffé- 
rens, supeiposés dans «n tnéme rylimlrc. Ce que dii 
M. Cliladni , dans son Traité dj4coustique (i), poui-- 
rail faire croire qu'alors il ne peut se produire «n ton 
régulier et appréciable qu'autant que les deux fluides 
sotu parfaitement mêlés et forment une masse homo- 
gène; mais celle opinion serait contraire à la ihéoiïe, 
d'accord en ce point avec l'observation-, car, dans les 
expériences que M. Biol a l'aiies sur ce sujet, il a pu ob- 
Eerver des séries de Ions bien déterminés, rendus par 
des gaz de nature différente et simplement superposés. 
Relativement à celte question, j'ai déterminé, comme 
dans le paragraphe précédent, i" la classe de tons qui no 
peuvent pas être produits d'après les densités des deux 
gai , « les longueurs des parties du tube qu'ils occnpenlj 
a" la distribution des ventres et des nœuds de vibra- 
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lions dans toute la longueur du tube, qui repondent k 
un ton donné par l'observation ; el particulièrement la 
distance comprise entre les deux points de cette nature 
les plus voisins de la séparalion des deux gaz , laquelle 
distance dépend du ton observé , des longueurs des deux 
fluides et du rapport de leurs densités. Si l'on voulait 
que la condensation fût nulle à l'embouchiu'e de l'instru- 
ment, le ton le plus bas et tous lel tons plus «levés qu'il 
peut rendre pourraient se calculer par la théorie : les 
équations qu'il faudrait résoudre pour les déterminer 
se irouveni dans mon premier Mémoire , et dans l'extrait 
qu'on CD a donné dans les Annales de Physique et de 
Chimie du mois de mars 1818. C'est à ces formules 
qu'ont été comparés les tons observés par M. Biot; eL 
quoique le plus souvent le calcul et l'expérience s'ac- 
cordent suffisamment , il y a cependant des cas, surtout , 
quand l'un des deux gaz est l'hydrogène, où la difTé- 
rence est assez grande pour montrer que ces formules ne 
l'enferment pas tpus les tons possibles, et que l'hypo- 
ihèse d'une condensation nulle à l'embouchure , sur la- 
quelle elles sont fondées , n'est pas toujours admissible. 

Les résultais relatifs au mouvement de deux fluides 
élastiques, superposés dans un même tube, subsistent 
encore lorsque l'un des deux fluides est remplacé par 
un liquide quelconque ; el pour en faire l'application à 
ce cas , il suffît de connaître la vitesse du son dans ce li- 
quide. D'après la remarque déjà faite par M. Th. Yonng 
et parM. I.aplace,cette vitesse, dans une substance quel- 
conque , solide ou liquide, dépend de la densité do la 
lubslauce et de la contraction qu'elle éprouve sous 1 
1 donnée : ainsi , par exemple , il résulte 



expériences du physicien CanloD (i), que l'eaa, à la 
température de lo degrés centigrades, se contracte de 
D,oooo46 de son volume , sous une charge égale à la 
pression ordinaire de l'atmosphère : or, on en conclut 
que la vitesse du son dans l'eau est de prés de i5oo met. 
par seconde , ou plus que quadruple de sa vitesse dans 
l'air. Avec cette donnée, l'on pourra déterminer le mou- 
vement d'une colonne d'air ou d'un gaz quelconque, qui 
s'appuie sur une colonne deau; mais à cause que la 
densité de Veau est très-graude par rapport à celle du 
gaz , il arrive que les vibrations de ce fluide sont sensi- 
blement les mêmes que si l'eau demeurait en repos ; en 
sorte que, dans les expériences d'acoustique, un tube 
en partie plongé dans l'eau peut, sans crainte d'erreur, 
être regardé comme un tube fermé, et terminé au point 
où l'eau s'élève dans son intérieur, ou , autrement dit , ce 
point peut Être considéré comme un nceud de vibra- 
tions. 

Généralement, une onde sonore qui vient tomber sur 
la surface de l'eau éprouve , dans la réflexion , un très- 
petit affaiblissement : en partant des données précé- 
dentes, \e trouve que, dans cette circonstance, la vitesse 
propre des molécules d'air ne varie pas d'un quinze cen- 
tième ; en même temps , la vitesse que prennent les mo- 
lécules d'eau est une pareille fraction de celle des mo- 
lécules d'air ; et si l'on prend pour mesure de l'intensilë 
du son, comme cela parait naturel , la densité du fluide 
dans lequel il se propage, multipliée par le carré de la 
vitesse de ses molécules , il eu résulte que quand le soa 

£i) Transactions philosophiques^ année 1^64. 
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environ , ]a densité de l'eau étant 
«upposée liuîi cenis fois celle de l'air. Réciproquemeai , 
si lu son est produit dans l'eau par un moyen quelcon- 
que, la vitesse des molécules d'eau nVpiouvera non plus 
qu'une diminution d'un quinze ceolième dans la ré- 
tlexion à la surface de l'air; mais la vitesse transmise 
que prendront les molécules d'aif sera à irès-peu près 
douile de Celle des molécules d'eau; et l'inlcnsilé du 
son dans l'air sera à son luteusilé dans l'eau comme 
I est à 200. J'ai donné, dans mon premier Mémoire, 
les formules très-simples au moyeu desquelles ces com- 
paraisons peuvent se faire, pour deux fluides quelcon* 
ques, lorsqu'on connail la vitesse du son dans chacun 
lie ces fluides et le rapport de leurs densités. 



MEMOIRE 

Sur un nouvel McaU ■uégétal (la Strychme) 
troui'é dans lajève de Saini-Ignace , la noix 
..^fuotnique, etc. 

Par MM. Felletieh et Civertod. 

^" (Lu à l'Institut de France le i^ décembre i8tS. ) 



IiTMMÉE pensait que les plantes d'unemtme famille et, 
à plus forte raison , celles d'un même genre , élaîenr Te 1 
plus souvent douées de propriétés médicales analogues. 
Murray et Gmelin parlagenient celte opinion : c'est eu- I 
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core la doctrine que professent les plus celcbrcs bola- 
nistes de nos jours. 

Si , comme on n'en peut douter d'après de telles au- 
torités , raciion que les végétaux peuvent exercer sur 
l'écouoDiie animale est en rapport afec leurs formes 
essentielles , de sorte i^ue les plantes d'une même j'amîlle 
possèdent généralement les mêmes propriétés médicales, 
n'est-ce pas parce qu'elles contiennent les mêmes maté' 
riaux immédiats , et avec ceuï-cî un môhie principe 
dont l'action sur l'économie animale, plus forte , plus 
éoergique , semble imprimer un caractère à toutes les 
parties du végétal qui le renferment P Et sï Gleditsch , 
Callen et plusieurs autres ont assuré qu'on ne pouvait 
juger des vertus des plantes d'après leurs formes exté^ 
rieures et leurs caractères botaniques , c'est qu'ils atta- 
chaient un sens trop littéral aux expressions dont se 
servaient leurs adversaires. Mais en posant ainsi la 
question ; 

Les végétaux doivent leurs propriélés médicales aux 
matériaux immédiats qui les consliluenl ; les végétaux 
£une même famille conliennent le plus souvent les 
mêmes matériaux ou principes immédiats ; la propriété 
médicale caTactéiislique , dans diaque végétal , est pria- 
cipalerrtent due à l'un de ces corps ; P intensité de cette 
propriété est proportionnelle à laquantité du principe qui- 
la détermine , et si ce principe vient à manquer dans 
une espèce , la propriété médicale caractéristique de la 
famille manque avec lui ; alors l'accord le plus parfait 
tQUcliant ce sujet régnera parmi les botanistes. C'est 
dans le but d'établir ces vérités d'une manière incon- 
testable que nous avons entrepris des recherches chi- 
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mîqiics Sur les végêuus les plus actifs de la matière 
médicale. 

Parmi ceux-ci, on a signalé avec raison plusieurs es- 
pèces du genre Strychnos, et particulièrement la noix 
vomiipe et la fèfe de Saint-Ignace (strj-chrtos nux vo- 
ndca et strychnos ignatta )■. Ces deux graines ont , dan» 
ces derniers temps , aUÎré toute l'attention des physiolo- 
gistes , ei 1.1 première a douné lieu à de savantes disser- 
tations lues dans le sein de l'Académie. Les elTets de la 
seconde ont élé aussi observés ; mais tes didicultés de se 
procurer celle semence ont rendu les observations moins 
nombreuses. Plusieurs travaux chimiques avaient aussi 
été entrepris sur la noix vomique, et il existait deux 
analyses de cette aemente; l'une publiée par M. Des- 
pories, et l'autre, peu dilTérente, par M. Braconaot. 
L'on ignorait , au contraire , entièrement la compositioD 
de lu fève de Saint-Ignace, jusqu'à l'époque où nous 
ëtanl procuré une certaine quantité de cette substance, 
nous l'avons soumise à l'examen. C'est en nous occupant 
de ce travail que nous sommes parvenus à isoler le prin- 
cipe actif de celte matière et des autres strychnos véné- 
neux. Nous l'avons obtenu sous forme cristalline, par- 
faitement blanc, et avec tous les caractères d'ime sub- 
stance pure et toute particulière, doué des propriétés 
dislînclives et caractéristiques des bases saliliables, c'est- 
à-dire, de la faculté de s'unir aux acides, de les saturer 
en formant avec eux de véritables sels neutres , solubles,' 
transparens el cristallisables. 

Encouragés par ce succès , nons avons repris l'analyse 
de la noix vomique, et nous n'avons pas tardé à reti-ouver 
dans celte matière le principe alcalin de la fève de Saint- 
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7^naCe> Dans îa noix ïomique, il constitue, par sa corn* 
binaîson avec un acide et son mélange avec une malièrs 
colorante , le principe jaune anier décrit par MM. Des- 
portes et Braconnol. Il existe enGn dans un bois connu 
sous le nom de bois de couleuvre , et que les naturaliste* 
rapportent à un slrychnos (sirycftnos colubrina). 

L'exposé des propriétés chimiques de la matière ac- 
tive des stryclinos et de son action sur l'économie ani- 
male , fait le sujet de ce Mémoire. 

La présence d'une matière active dans trois espèces 
de plante d'un même genre nous autorise à faire dériver* 
le nom c[u'il est nécessaire de lui imposer comme sub- 
stance nouvelle, du nom même de ce genre : en consé- 
quence nous proposons d'appeler strychnine la substance 
qui fait le sujet principal de ce Mémoire. 

Nous l'avions d'abord nommée vaw/ueline, en l'hon- 
neur du célèbre chimiste qui le premier a signalé un 
alcali organique (i); mais nous nous s 



(0 Rappelant ici une découverle sur laquelle M. Vau- 
quelin a trop peu inxisté , on nous permettra de citer le pas- 
sage oii elle est consignée : it Nous étant aperçu que le prin- 
»> cipe acre du daphné ne s'évaporait point avec l'alL-oo) , et 
n qu'il s'évapor.iit, au contraire , avec l'eau. Nous avons dis- 
)) lîllé la dissolution de ce principe dans l'alcool , jusqu'à ce 
Vi qu'il ne restât plus de ce dernier, et aprts avoir étendu la 
v> résidu avec de l'eau ci filtré la liqueur poui* en séparer la 
ft résine verte , nous avons distillé de nouveau cette liqueur 
ri. jusqu'à ce qu'elle ffit réduite en coosislauce sirupeuse, 
ri Cette substance n'avait plus alors de saveur acre; nteïa 
» l'eau distillée que nous avons obtenue en avait une trèc* 
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l'avis de MM. les commissaires de l'Académie, qui oui' 
pensé qu'un nom chéri ne pouvait étiv appliqué à un prin- 
cipe malfaisanl. Nffus ne parlerons pas de tous les essaîf 
que nous avons faits sor la fève de Saint-Ignace ei U 
noix vomique, pour séparer les diOÎBrenâ pHhcipes im- 
médiats que renferment ces substances. Nous croyons 
cependant devofr rapporter les observations qn! nous ont 

>) marquée , qui ne se faisait sentir qu'une heure aprts l'avoir 
>t mise dans la bouche , mais dont l'intensité croirait pen- 
vt (laiii plusieurs lieures, et fie cessait entiéfeniènt qu'an 
w botil de viiigi-qiiatrein renie heures. Voici les phi?notntacs 
» qac cède eau a présentés attic réactifs : i° elle i^tablit (a 
i» couleur du lourAesol rougi par un axjide; ce qni prouve 
» qu'elle cuiitient an atcnli, du une autre suiilstaDCe fni 
M agit de même ; cependant elle ne verdit pas la teinture 
n de ïiolelte. 

I blanc l'acétate de plomb, et ce 
1 OD l'agite, un aspect brilbnt^a- 

e dissolution de savon de suif. 
ni l'eau de baryte n'en éprouvenl 
e qui prouve que celle liqueur ne 
> canlenait pas de carbonates alcalins, 

i> 4"- Elle prétipile le sulfate de cuivre en flocons blan- 
i châtres tirant nn peu sur le vert. 

» S". Klle troub'.s légfcremenl le nitrate d'argeot ; mais 
t la liqueur devient rose an bout d'un certain temps. Sont-ce 
t quelques traces d'ammoniaque contenues dons cette «au 
» qui produisent les effets qui viennent O'ètre exposfe , on 
» seraîl-ce la matière Scre elle-m^me? Je serait asses 
» disposé à le croire, >t 

< .4n,iales de Chimie , tome LXXXIV. ) 



»t 2". Elle précipite 
1 précipité prend, qu: 
) tiné, comme 

»t 5°. L'eau de chai 
» aucun changemi 
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tbiïiluits à ta découverte de la strychnine , cet exposa 
Jiouvant oS'iir quelque intérêt sous le point de vue da 
l'histoire de l'analyse végétale. 

Extraction de la strychnine. 

La texiuie cornée de la fève de Saint-Ignace, ei la 
quantité de matière grasse qu'elle contient , n'ayant pas 
permis de la réduire en pondre , nous l'avcDs divisée au 
moyen de la iSpe. Dans cet état, elle a été soumise à 
l'action de i'éther sulfurique dans le djgesteur â soupape. 
Nous avons, par ce moyen , obtenu une sorte de beurre ou 
d'huile de consistance épaisse, d'une coideur légèrement 
terdâtre, transparente lorsqu'elle est à l'état de fusion. 
Cette Lulle , que nous regardions d'abord comme un prin- 
cipe pur, avait sur l'économie animale l'action caracté- 
ristique de ta fève de Saint-Ignace, et faisait périr les 
animaux dans les accès du tétanos. Nous verrons plus 
bas que cette propi iété n'appartient pas à l'huile , mais à 
un corps qu'elle renferme , et que nous n'y soupçonnions 
pas alors. 

Ltt fève de Saint-Ignace , ne cédant rien de plus à I'éther, 
fol traitée par l'alcool bouillant. Les nombreuses décoc- 
tions alcooliques que nous avons été obligés de faire 
pour enlever à la fève de Saint-Ignace tout ce qu'elfe con-^ 
tenait de soluble dans ce menstrue , ont été réunies après 
été filtrées deux fois : la première fois, bouillantes, 
les séparer du corps de la semence j la second» 
Wrès être entièrement refroidies, pour obtenir une 
lé de^alière cireuse qui s'était séparée par 
idissement. Alors elles ont été soumises à l'éva- 
f et ont laisse une matière d'un brun jaunàire f 
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soluble dans l'eau ex dan.s l'alcool. Ce! 

sur Tw 



lale Ta 



la plus Tivff 1 



liere avait 

et la plus énergique. 
' Jusqu'ici noire analyse marchait parallèlement avec 
l'analyse de la noix vomique , telle qu'elle avait été faile 
par MM. Desportes et Biacounot. Comme ces chimistes 
nous trouvions une matière grasse très-active et 
lière janue-bruuâtre , liùs-amèrc, non moins active que 
celle dernière. Cependant il nous répugnait d'admettii 
que deux corps si diflerens par leurs propriétés chimi- 
ques, que la matière giasse et la matière jaune amère 
eussent Une action semblable sur l'économie animale 
et regardant toujours la matière grasse comme une sub- 
stance homogène el pure; ayant, au contraire, de fortes 
raisons pour considérer le principe amer coloré comme 
un composé plus ou moins complexe , notre altenlion 
porta sur ce dernier , et supposant qu'il retenait de li 
matière grasse en combinaison , nous variâmes nos essais 
pour l'en séparer entièrement. Kons parvînmes, il est 
vrai , par plusieurs moyens, à en séparer encore une pe- 
tite quantité de matière grasse; mais il conservait tou- 
jours son activité. Les solutions dans l'ean et l'alcool 
l'action de l'éther, des sels, des oxides métalliques 
ftirem en vais éprouvées , et nous restions toujours danï 
la même inccrlitude. EnGu, nous étant aperçus que la 
matière grasse était susceptible d'ijtre saponiBée 
tentâmes de l'attaquer dans la matière amére colorée, e 
employant les alcalis, espérant trouver plus de fjtcijilé 
opérer la séparatiou de la matière igi^asse lorsqn' 
serait dans l'étal de saponification. Ayant doni 
ioluiion de potasse caustique avec <me soluiion 
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•onccntrée de la iralièrc iflime amèie obtenue de la fève 
de Saint-Igoace , il se Ol siir-lc-charap un précipilé abon- 
dant. Ce précipité, lavé à l'eau froide, dans laquelle il 
était insoluble, a ofiert une matière blancbc, cristalline, 
d'une excessive amertume; la liqueur alcaline retenait 
toute la niaiiéie colorante, et un acide sur lequel nous 
reviendrons par la suite. 

Après avoir ainsi obtenu la matière blanche, nous 
nous hâtâmes d'cxEiminer ses propriétés. Nous nous aper- 
çûmes bientôt qu'elle possédait celle de ramener au bleu 
les coideurs végétales roupies par les acides, quoiqu'il 
fiii impossible de reconnaître les moindies traces de po- 
tasse dans les derniers lavages de la matière blanche. 
Cependant, pour lever jusqu'au moindre doute, nous 
préparâmes de nouvelles quantités de matière cristalline, 
en traitant quelques grammes de m.itière jaune amère 
par de la magnésie bien pure, à l'aide de rél>ullilînrt 
prolongée quelques minutes. Le tout refroidi et jeté sur 
ua Gitre qui retient la magnésie et la matière cristalline 
à l'état de mélange , la matière colotante fut entièrement 
enlevée par des lavages à IVau froide, qui n'a que peu 
d'action sur le principe amer cristallin : celui-ci étant, 
au contraire, iiès-soluble d.-ins l'alcool, fut séparé, par 
ce moyen, de la magnésie, et obtenu dans un grand 
éial de pureté. Dans cet étal , il jouissait d'une njaiiièi e 
Irès-marquée des propriétés alcalines. 

L'action épouvantablement énergique que celte ma- 
tière exerçait sur l'économie animale, aotiou constatée 
par un grand nombre d'expéiiences rapportées à la fin 
de ce Mémoire, ne pouvait plus nous f.ijie balancer à 
regarder celte substance comme le principe actif de Iji 
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fève de Sainl-Ignace ; mais alors il devaîi se rctronvep 
dans la matière grasse , et celle-ci , en s'en dépouillant, 
devait perdre ses proprîélés vénéneuses. L'expérience s 
confirmé notre idée. En dissolvant h froid la i 
grasse dnns de l'étlicr, nous avons obtenu une 
quantité de matière cristalline, et nous sommes enlîn 
parvenus à dépouiller la matière grasse de toute action 
sur l'économie animale, en la faisant bouillir long-iemps j 
dans de l'eau acidulée avec l'acide liydrochioriqu.e , qui 1 
s'emparait des dernières portions de matière alcaline. 

La matière amèie cristallisée alcaline de la fève de | 
SaintT-Ignace , ou, pour ne plus se servir de périphrase, 
la strychnine, devait se trouver dans la noix vomique : 
l'expérience conlirma bientôt no^ soupçons ; mais ob- 
tenue par le même procédé, elle n'était ni blanche ni 
cristalline comme celle fournie par la fève de Saint- 
Jgnace, et il était assez diUicile de la reconnaître. Si 
nous n'avions pas été prévenus en faveur de son existence 
par nos espérienœs sur la fève de Saint-Ignace, elle 
aurait pu échapper à nos recherches comme à celles des 
chimistes qui nous ont précédés dans l'analyse de la noi^ 
vomifjue. Elle était colorée, poisseuse, se pelotonnait 
et se prenait en masse. Nous reconnûmes qu'elle était 
fouillée d'une grande quantilé de matière grasse dont it | 
fallait ta débarrasser. Le procédé le plus prompt et le 
plus économique pour obtenir pure la strychnine de 
la noix vomique consiste à en faire un extrait alcoolique j 
qu'on dissout dans l'eau ; alors on ajoute dans la li- 
queur do la solution de sous-acélate de plomb {nsqu'à 
pessation de précipité. Par l'acélale de plomb, on précîi 
pite Qiija-fois l'acide conibiné à la strychnine , la matièrd 
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, ainsi que la plus grande partie Je la maltire en- 

loraDte et de la gomme qui constÎLuent l'estrait akoo« 

lique de noÏK vomiqiie. 

La stryrkniue reste en dissolution , unie à de l'acide 
acéliquc. T>a liqueur contient de plus une portion da 
matière colorante non pré'ipitée p:ir l'acétale de plomb, 
et quelquefois un excès d'acélale de plomb. On sépare 
le plumb par l'hydrogène siilfiiré; on filtre et on fait 
bouillir la liqueur avec de la magnésie, qui s'empare 
de l'acide acétique et précipite la strychnine; ou la lave 
avec de l'eau froide, on la redissout dans l'alcool pour 
la séparer de !a magnésie ajouiée en excès, et par l'év*- 
poration de l'alcool , on l'obtient à l'état de pureté. Si 
elle n'était pas eiicore parla item eut bl.inche, il faudrait 
la redissoudre d^ns l'acide acétique ou l'acide Lydi'ochlo- 
rique , et la pk-écipiler de nouveau par la magnésie. 
C'est en employant ce procédé que bous avons reiiié 
de la BirycViuine du bois de couleuvre (slijchnos colw 
brina). 

De la Strychnine ai de ses propriétés. 

La strychnine obtenue par crisLilIisalion , dans une 
solution alrooliquc étendue d'une petite quanlîté d'eau 
et abandonnée à elle-même, se présente sous forme de 
cristaux presque microscopiques, que nous avons re- 
connus être des prismes à quatre pans , terminés par des 
pyramides à quatre faces surbaissées. Lorsqu'elle a cris- 
tallisé rapidc:inent, elle est blanche et grenue; sa saveur 
est d'une amertume insupportable; son arrière-^oùt fait 
éprouver une sensation qu'on peut comparer k celle qua 
produisent certains sels méialliques; son odeur est nulle; 
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ion sur l'économie animale est des plus ^ner- i 
nous la décrirons en détail dans la seconde par- 
tie de ce Mémoire. Exposée au contact de l'air, elle 
'éprouve aucune ahération. Elle n'est ni fusible ni vo- 
latile; car, soumise à l'action du calorique, elle ne se 
fond qu'au moment où elle so décompose et se char- 
bonne. Le degré de chaleur auquel sa décomposition a 
lieu est même inférieur à celui auquel se détruisent la 
plupart des matières végc'lales ; en eU'et , ayant cherché 
B dessécher entièrement de la strychnine pour des expé- 
riences subséquentes, en l'exposant, renfermée dans des 
tubes de verre , à la chaleur de l'huile bouillante, nous 
avons toujours observe qu'elle se charhonnait au moment 
où l'huile allait entrer en éhnllition (3ii° à SiS"). 
Chauffée à feu nu, elle se boursouffle , noircit, donne 
de l'huile empyrcuma tique , un peu d'eau et d'acide acé- 
tique, des gaz acide carbonique et hydrogène carboné : 
il reste un charbon très-volumineux. Distillée avec le 
deutoxide de cuivre , elle fournit beaucoup d'acide car- 
bonique , et ne donne que des traces d'azote que nous 
croyons devoir attribuer à quelques parcelles d'air atmo- 
sphérique. Elle est donc composée d'oxigène , d'hydro- 
gène et de carbone , et l'azote ne paraît pas faire partie 
de ses élémens (i). 

(i) M. Gay-Lussac, s'occupant, dans ce moment, de la 
détermination des principes conslituans de la morphine et du 
rapport de leurs p ropor lions , a bien voulu se charger dft . 
{aire le même travail sur la strychnine. On doit penser avec 
quel empressement nous avons répondu à une proposition 
aussi flalleuie. 
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r des plus fortes , la stryclinine est 



Malgré sa saveur û 
pres<jue insoluble dans l'ean. loo grammes d eau a la 
température de lo" n'en dissolveul que oS,oi5; elle 
demande donc 6G67 p.irtîes d'eau pour se dissoudre à 
celte Umpérulure. L'eau bouillante en dissniil un peu 
plus du double; 100 grammes d'eau boiitll;tnte on ont 
dissous 06,04 : elle est doue soluble dans aSco parties 
d'eau bouillanle. Nous noterons comme digne de re- 
marque , qu'une solution de strychnine faite à froid , et 
par conséquent n'en contenant pas j^ de son poids, 
peut être étendue de 100 fois son volume d'ean, ei con- 
server encore une saveur très-marquée, 

Le caractère principal de la strychnine consistant 
dans la propriété qu'elle a de s'unit' aux acides en for- 
*mani des sels neutres, nous engagea traiter d'abord cette 
classe de combinaisons ; car, après avoir développé leurs 
propriétés , il nous reslera peu de choses à evposer pour 
lemiiner l'histoire de celle substance singulière. 



I lemu i 



Du Huifiite de strychn 



Ij'acide sulfiiriques'unii à la strychnine, et forme avec 
cette base un sel nculre , soluLle dnns moins de dis par- 
lies d'eau froide, plus aolubleà chaud, cristallisable par 
le refroidissement , el mieux encore par évaporaiiou 
spontanée. Ces ciisiaux , si le sel est bien ncuue , se 
présenient sous forme de petits cubes liansparens. Um 
excès d'acide détermine une cristallisalion en aiguilles 
déliées. Le sulfate de strychnine , ain^i que tous les sels 
de celle base, sont d'une excessive amertume; ils sont 
tous décomposés par toutes les bases salitlables soluhles 
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qnî en prénpîtpot siir-Ie-champ la suycîinîne. Lorsque 
l'on verse sur le sulfnte de sliychniiie un peu d'acîiJe 
nitrique eonceniré, il prend Bur-le-champ une coule» f 
rouge de sang : un excès d'acide nitrique fail ensuite passer i 
la couleur au janue. Nous reviendrons sur cet effet , qui || 
d'ailleurs est commun h tous lea sels de sirychnirie , lors- |i 
que nous traiterons de l'action de l'acide nitrique sur 
cette base. " 

I.fi sulfate de stiyclinine esposû à l'air n'éprouve . 
d'aiUrc altération que de perdre un peu de sa Irauspa- 
i'eucc. Chauffé au hain-marîe , il devient légèrement ' 
Opaque; mais ne perd pas sensiblement de son poids. 
Exposé à une chaleur nn peu plus élevée, il se fond 
d'aliord dans la petite quantité d'eau qu'il par.iit con- 
tenir, mais bienlùl il se prend en masse; par cette opêJ 
ration, il perd -~^ de son poids. A une chaleur plus 
élevée, il se décompose et se charbonne. 

Désireux de connaître les proportions d'acide et do 
base qui constituent ce sel , nous avons pris une mesure 
d'acide sulfurique étendue d'eau, contenant oB,i i38 d'a- 
cide salfurique réel déterminé par l'analyse : pour en 
opérer la saturation , iS,r4oo de strychnine oni été né- 
cessaires. Le sulfate obtenu et desséché jusqu'au point 
de fusion pesait 16,200, Le poids de la stiychnine, ajouté 
à celui de l'acide, aurait dû donner ï,5538. Il y «vait 
donc en une perte de o,o538 provenant d'un peu d'eau 
contenue dans la strychnine employée, et qui s'en est 
eéparée lors de sa combinaison avec l'acide sulfurique, 
DU plutôt au moment de la fusion du sulfate. 

Lea iS,aoo de sulfate de strychnine desséché conte» 
, napl 0,1 1^8 d'acide réel sont donc formés de ; 
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Strychnine , i ,o86q. 

Cïiercbam parlec-alcul la rotnposition de loo partie» 
de sulfate, ou a, d'après ces données : 



go,5oi 
9'499 



90,5.0; 
9,5oo. 



De VlJydrochlorate de strychnine. 

L'acîde liy'lTochIi>rique s'unît l'ort bien à la stryeh- 
nîne, et foime avec celle base ud sel neutre. L'hylro- 
chlorate de strjcbuine, encore plus solubte que le sul- 
fate, cristallise en aiguilles ou prismes très-déliès, qui 
se groupent entre eux sons foi me de mamelons : ci'g 
prismes, regardes à la loupe, paraissent être quadran- 
gulaires; exposûs à l'aie sec, Us deviennent légèrement 
opaques. L'bydrncblorate destrydiuiue, eliaufTéau poiut 
de décomposer sa base, laisse dégager de l'acide bydro- 
chlorique. 

Ge sel jouît d'ailleurs des propriétés qui sont com- 
munes aux sels de strychnine; propriétés que nous avons 
pipporlées dans le p.triigrapbe précédent. 

Du Phosphate Je strychnine. 

L'acide pliosphorique forme avec la strychnine un 
sel Boluble , parfaitement cristallisablfî. Ce sout des 
prismes quadraiigulaire.s irès-prononrés. Un ne peut ob-< 
tenir le pbospliato de strycbains parfaitement neutre qiia 
par double décomposition ; car lorsqu'on fait boiilUir de 
J'afjdj; phospUoiique étendu d'eau sur uo ejeès dfl 
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sUychiilne, la liqueur surnRgeaiile reste toujours sensi- 
blement acide : c'est même dans cel élat que le sel crisi;il- 
lise plus Id cil émeut. Cette propriété est d'ailleurs com- 
mune à plusieurs autres bases salitiables. 

Du Nitrate de strychnine , et de t action subséquente 
de Vacide nitrique sur cette base. 

L'acide nitrique a deux modes d'action sur la strych- 
nine. Quand l'acide nitrique est très-étendu d'eau, il 
s'unit à la strychnine et forme avec elle un sel neutre. 
Lorsqu'il est très-concentré, une réactibn a lieu entre 
, ses élémens et ceux de la strychnine, et produit des 
phénqpiènes remarquables. Nous allons nous occuper 
de ces deux modes d'action. 

Pour préparer le nîtrnte de strychnine, il faut prendre 
de l'acide nitrique très-étendu d'eau, y ajouter une 
quantité de strychnine plus que suffisante pour sa satu- 
ration, cliauft'['r la liqueur et la filtrer, aGn de séparer 
l'excès de base non dissoute. On obtient , par ce moyen , 
une liqueur limpide, incolore, qui, évaporée convena- 
blement , cristallise en une multitude d'aiguilles nacrées 
qui se groupent entre elles sous forme de faisceaux , de 
gerbes ou d^étoîies. Ce sel, beaucoup plus soluble dans 
l'eau bouillante que dans l'eau froide, est d'une exces- 
sive amertume ; son action sur l'économie animale est 
encore plus violente que celle de la strychnine pure. II 
est susceptible de s'unir à une plus grande quantité 
d'acide : en effet, si l'on prend une solution de nitrate 
neutre, non assez rapprochée pour cristalliser, mais 
cependant peu éloignée du point de cristallisation , et si 
on y ajoute quelques gouttes d'acide nitrique affaibli, 



Ce sel acide crisulijsc en aiguilles iaGnimeni plus déliées 
que celles produites par le niiraie ueutre. Mais ce seL 
acide est altéré par ta dessiccation ; il preud une couleur 
rose due à la réaction, de l'excès d'acide sur la base j 
réaction dont nous nous occuperons dans un iustant. 

Le nitrate de slrytlinine, exposé à ui!e chaleur peu su- 
périeure à celle de l'eau bouillante, jaunit et ne tarde 
pas à se décomposer. Si on augmente la cbaleur, il se 
boursouffle,se chdrbonnc, et fait'entendre un bruit sem- 
blable A celui que produit le niire lorsqu'il fuse avec le 
charbon. II n'y a cependant pas de lumière produite si 
le sel est parfaitement neutre; mais s'il est avec excès 
d'acide , il y a déflagration véritable et lumière pro- 
duite : il reste cependant encore un charbon assez 
volumineux. 

Le nitrate de strychnine est légèrement soluble dans 
l'alcool ; il est insoluble dans l'étber. 

Lorsque l'on verse de l'acide nitrique concentré ou 
peu afl'aibli sur de la strychnine, celle-ci prend sur-le- 
cbnmp une couleur amarauthe ^ÙMisse instanlauément 
au rouge de sang : à cetie cof^^V succède une leiole 
jaune qui devient de plus en plus prononcée, et passe 
au verdâtre, suivant inversement la marche des anneaux 
colorés du troisième ordre. L'acide nitrique se colore 
également en dissolvant la matière. Pendant cette action, 
l'odeur du gaz acide uitrcux se répand d'une manière 
Irès-marquée lorsqu'on agit sur une niasse assez forte. 

L'acide nitrique concentré fait également prendre ces 
diverses couleurs aux sels de slrjchuine ; mais , dans ce 
cas, la couleur rouge est beaucoup plus vive, plus per- 
maneule , et il faut beaucoup plus d'acide nitrique pour 
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in déiruîre et la renipLicer par la couleur jnunc: Il pataît 
que la stryclinine combinée aux acides nn déi'eodue par 
eux (^ontie r»cUoii Iiop énergique de l'acide nitrique^ 
La chaleur augnienie beaucoup l'aciion de l'acide ni- 
trique, de sorte que cet acide, déjii trop étendu pour " 
rougir la sirycitniui; à froid, fieut sunveut produire cet 
effei à l'aide de la rbalctir. 

L'acide sulfuiique et l'aciJe bydroclilonque con- 
centrés, versés sur du nitrate de strychnine, dëienninent 
àur-le-bbamp la couleur rouge. Dans ce cas, c'est à la 
réaction de l'acide nitrique mis à nu qu'est diîi le pliéoo- 
niène. Les autrefe acides ne produisent pas le même effet , 
parce qu'ils ne peuvent mettre à nu l'acide nitrique. 

Celte propriété ijue pD sède la strychnine, et surtout 
ses sels, de rougir pjir r^cids nitrique, donne un moyen 
Ab reconnaître cet acide mêlé à d'autres acides. Les sels 
de strychnine sont même des réactifs précieux pour re- 
connaître la présence d'un nitrate mélangé à d'autres 
§cls. Il suffit d'ajouter au sel dans lequel on .soupçonne 
Un nitrate un peudoM^chnine, el d'y verser de l'acide 
àulfuriqoe conceutrn^Pl présence du nilraie est rendue 
sensible par' la couleur rouge qui se produit. 

Lorsqu'après avoir fait passer au rouge un sel âe 
Strychnine par l'addition d'une certaine quantité d'acide 
atlrlque , on ajoute de la potasse , il se fait , si les li- 
cjneurs sont asses concentrées, un pi'écipité orangé qui 
se dissout par une plus grande quantité d'eau. Si, au 
lîeU de potasse, on emploie de la magnésie, on obtient 
également par la filtralion une liqueur orangée; la 
magnésie est colorée par la même matière, qu'on peul 
iWiever entièrement par le lavage. Les liqueurs , tv*> 
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porées convenablemeni, donnent un lïijuiJc simprot 
qai , par le refroidissemenl, se prend en masse grenue , 
formée de nitrate de magiié&ie el de l'alcal! irtodifiû par 
l'acide niirique. Dans cet elal, la sliycbnine esl encore 
alc^lincj mais son énergie, comme base salîfiaMe , tist 
déjà atTaiblie : elle peut cependant encore saturer toutes 
les liqueurs acides, et former des sels d'une .couleur 
rouge , même avec les acides végétaux les plus faibles. 

Les seU jaunes provenant de l'action plus pjolougée 
de l'acide niuique sur la sltycbiiîne et ses combin<iisous , 
iraités par la magnésie, duiiueiit aussi une substance 
alcaline très-soluble ^ mais, dans cette nouvelle moditî> 
cation, elle a encore une vertu alcaline beancoup plus 
faible. Les sels que la striychniue ainsi modifiée esl sus- 
ceptible de former sont jaunes. Si l'on augmente la pro- 
por^ou d'acide nitrique, la teinte jaune devient plus 
foncée, e* [wend urie nuance verdàlre qu'on ne peut faîrfe 
disparaître que par iiae énorme quantité d'acide niirique. 
Ea évaporant la liqueur au momen t où la masse devient 
solide, elle s'enflamme; et si l'on salure la liqueur acide 
après une ébullîlion long-temps (Molongèe , on y dé- 
couvre la présence d'un a«ide que nous l'Cgaj-dons comme 
de l'acide oxalique. L'acide nitrique , dans sa réaction 
Burla strycbnine, paraît donc affaiblir de pins en plus sa 
force alcaline. Il eii probable qu'avec des précautions I! 
serait possible de lui fair^stibir une suite de modifications 
tendant à produire des substances progressIvPtncnl moins 
alcalines, puis neutt-es, et enfin acides; mais cet objet 
nous entraînerait loin de notre sujet. Il pourra d'ailleurs 
donner lieu à un travail subséquent sur ces alcalis artî- 
fieieîs. Nous ne terminciotis pas toutefois sans faire cette 
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observation remarquable, ^uc , par Tactiou de I aciue 
nitrique, l'alcaliailé, Taineriunie et la piopriété délé- 
tère (i) de la strychnine diminuent graduellement, et 
finisseot par disparaître toialenienl. 

Mais comment agit l'acide nilrjque ? Esl-ce en portant 
une certaine quantité d'oxigène sur la sCrycIinine sans 
distraire aucun de ses élémens , ou bien est-ce en enlevant 
une certaine quanlilé d'hydrugèue , ce qui , pour les 
résultats, reviendrait à-peu-prês au même? Avant de 
chercher, non k donner la solution du problème , mai» 
du moins à l'aborder, rapportons quelques autres phé- 
nomènes qui se rattachent à lu question. 

Lorsque l'on fait passer de l'hydrogène sulfuré dans 
une combinaison louge de strychnine , sur-le-champ elle 
se décolore et redevient parfaitement blanche, on dn 
moins ne retient qu'une teinte jaunâtre provenant quel- 
quefois d'une certaine quantité de sel jaune mélangé ; car 
Ihydrogène sulfuré ne rétablit pas la couleur prîmilive 
dans les sels jaunes. Si le sel rouge provient de l'aciioli 
immédiate de l'acide nitrique sur la strychnine ou sur 
un de ces sels , on peut rétablir la couleur rouge de la 
dissolution en la faisant chauffer, parce que , d'une part , 
on chasse l'hydrogène sulfuré eu excès qui s'opposerait à 
l'action de l'acide nitrique libre contenu dans la liqueur, 
et que, de l'autre, on détermine cette action elle-même 
en augmentant la force de l'agent qui la produit. Mais 
si on prend de l^lcali séparé d'une solution rouge au 
moyeu de la magnésie, si on le salure par un acide non 
capable ^e mettre à nu l'acide nitrique du nitrate de 

0) f^o)i!i la partie physiologique de ce Mémoiie. 
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Aé magnésie qu'il peut retenir ; si on décolore la li' 
queur par l'hydrogène sulfuit: j alors on peut cliauller 
sang rétablir la couleur rouge. 

Comment agît ici l'hydrogène sulfuré ? Est-ce en car 
levant à la strychnine une certaine (juaatilé d'oxigèue 
<jue l'acide nitrique lui aurait cédé, ou bien serail-ce 
en restituant une portion d'hydrogène ? Passons à d'fu- 
tres faits; ils nous fourniront encore quelques lu- 
mières, , 

Lorsque, dans un sel rouge de strychnine, oh verse 
une certaine quantité de proto-hydrochlorate d'éiain , la 
couleur rouge disparaît ; une nouvelle quantité d'acide 
nitrique la fait reparaître ; on la détruit encore par 
l'hydrochlorate d'étaîn protoxîdé ; et cet effet se renou- 
velle jusqu'au point où toute la matière est passée au 
jaune par les additions successives d'acide nitriqne; Car 
l'hydrochlorate de protoxidii d'étaîn ne peut entièrement 
f.iire disparaître la couleur des sels jaunes de strychnine. 
Le proto-suliate de fer produit un elFet analogue , ainsi 
que le gaz acide sulfureux; mais il est moins marqué à 
legard du premier, à cause de la couleur particulière des 
sels de fer. Dans ces deux cas, on ne peut supposer 
d'hydrogène ajouté à la strychnine, à moins d'admettre 
qu'à la faveur de cette base , l'eau soit décomposée par le 
prolo-hydroclil orale d'étain, le proto-sulfate et l'acide 
■ulfureux. 

Kous croyons donc pouvoir considérer la strychnine, 
dans ses sels rouges , comme à l'état de protoxide formé 
l'union de l'oxigèiie avec cette base. Dans les sels 
jdunos, est-elle à l'étal de deuioxîde? Nous n'avons pas 
autant de probabilités sur ce point, et nous ne pouvons 
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l'aJmeltre que par analogie (i). Sans nous arrêter piaf 
long-temps sur ces objets, qui pourront donner lîeu à de 
nouvelles recherches, nous nous hâtons de revenir 
l'examen de la strychnine non oxîdée. 

Du Carbonate de strychnine. 

L'acide carbonique s'unit à la strychnine, et forme 
avec cette base un sous-sel qu'on peut obtenir par dou- 
ble décomposition. Il se dépose sous forme de magma 
floconneux. II est peu soluble dans l'eau , mais il se dis- 
sout très-bien dans l'acide carbonique. On peut obtenir 
celte combinaison en faisant passer de l'acide carbonique 
dans de la strychnine délayéi: au moyen de l'eau. Le 
carbonate acide exposé à l'air laisse dégager son excès 
d'acide carbonique, et le sous-carbonate se dépose en 
cristaux grenus. 

Des Sels formés par la strychnine et les acides 
végétaux. 

Les acides acétique , oxalique , taririque , forment 
avec la strychnine des sels neulres trës-solubles , et plus 
ou moins susceptibles de cristalliser régulièrement. Ces 
mêmes sels cristallisent plus facilement quand ils sont 
avec excès d'acide. L'acétate neutre est lrè»-solnbIe et 
cristallise difhcilement. 

(i) Nous avons observé des pliéuomcttes analogues avec la 
morphine \ mais comme il n'entrait pas dans notre but 
d'examiner cette matière , dont un de nos amis s'occupe spé- 
cialement , nous n'avons pas poussé plus loin cette obser- 
vation. 
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m acétates, tarirates et oxalaies alc.ilins ne dciter- 
KDi pas àe précipité dans les sels de strjcljijinit 
formés par les acides minéraux. 

l)e t Hydwcyanate de strychiine. 

L'acide hydrocyanique dissout parfaitement la strych- 
bîue, et forme avec cette base un sel que uons avons 
obtenu cristallisé , mais dont nous n'avons pu déterminer 
la forme. L'hydrocyanate de strychnine peut être éva-^ 
poré à siccité sans se décomposer ; car il se redissotit 
dans l'eau , et versé dans une solution de sulfate de fer^ 
il y produit Un précipité, bleu très-foncé. 

L'action de l'hydrocyanate de strychnine sur l'écc- 
tiomie animale est consignée plus bas. Ici se terminertf 
nos observations sur les seh de strychnine ; maïs l'action 
de cette base sur les corps simples , sur les oxides et led 
sels métalliques mérite également d'être étudiée. NoBJ 
allons consigner les observations que nous avons faîte* 
■ur cet objet. 

Oe l'Action de la strychnine sur tes corps combustibles 
et sur tes oxides. 

ta soufre bd peut se combiner à la strychnine lors- 
stie l'on fait bouillir ces deux corps ensemble dans l'e^)! 
JKtîUée : il ne s'exerce aucune action entre eux, et 
uà^ «voir filtré la liqueur, le soufie reste sttrle filtr^, 
at la strychnine passe dissoute si l'on s employa v,r^ 
.VaCic grande masse deau. 

Lorsqu'on expose à la chaleur un mélange de so^friJ 
■I de strychnine, ou n'observe ptts d'action jusqu'au mo- 
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ment où le soufre entre en fusion ; mais alors la sti-ych- 
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sur la strychnine une action irés-niarqniie. Si l'on fait 
bouillir de l'eau dans laquelle ou ajoute d.e la etrychoine 
et de l'iode, la couleur df Ç;elui-ci disparaît, et la ' 
strychnine se dissout en grande partie "• par la filiration, ■ 
ou obtient une liqueur très-limpîde qui fournit par l'éva- 
poralion UD sel blanc crislallifé en aiguilles. Lastrychoine 
agit donc sur l'iode à la manière des aleiilis. Il est facile 
d'ailleurs de reconnaître, dam la liqueur, la prescnce 
d'^u hydriodate , en ajouiant du chlore y de l'acide sul- 
furiqije concentré, etc. 

Pour convertir l'iode en acides iodique et hyd^iodlque , 
il jfaut employer une quaulilé de strychnine plus que 
«uffisante à la saturation de la dose d'acide qui se forme. 
Cela provient ■prohaLlement i» peu de solubilité de la 
strychnine i et par conséquent de la difficulté d'établir 
les points de contact. L'excès de strychnine reste sur le 
filtre légèrement coloré en jaune. Dans, «et éist , elle 
paraît être à l'état d'hydriodaie ioduré avec excès de 



Lorsque l'on fait agir l'iode sur la strychnine en em- 
ployant une irès-petilc quaniilc d'enu, on aperçoit des 
zones amaranihes et rouges semblables à celles qui résul- 
tent de l'action de l'acide nitiique sur la strychnine. 
Le sel obtenu est aussi légèrement rosé. L'acide iodique 
qui se forme dans ce ras paraît réagir sur la strychnine 
à la manière de l'acide nitrique. 
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igue à celle de l'iode. Lorsque l'on faii passer un cott-" 
rani de chlore gazeux dans de la strychnine délayée avec 
de l'eau, elle se dissout p^rfailcment, et par une évapo- 
ralioii spontanée , on obtient une crislallisaiioo tl'hydro- 
chloraie qui, dans ce cas, est parfaitement blanc. Si, 
au lieu d'employer l'évaporation spontanée, on con- 
centre la, liqueur par le calorique, alors elle se colora 
et brunit. 11 parait, dans ce cas, que le chlorate de 
ïlrychniue qui s'est formé en même temps que l'hydro- 
chloraie , se décompose par la concentration de la li- 
queur et l'élévation de la température. Nous nous pro- 
posons de préparer du uliloratedestiyehnine par l'union 
directe de cette base avec l'acide cblorique; nous pour- 
rons alors délerminft d'une manière plus précise le 
genre d'action du calorique sur ce sel. 

Aclian de la stiycluiine sur les sets métalliques. 



I jLa strychnine, considérée comme base salifîable , doit 
avoir un rang sons le rapport de son affinité pour les 
acides. Nous avons déjà vu que la potasse , la soude , la 
baryte, la slrontrane , la magnésie, la chaux , l'ammo- 
niaque , lui enlevaient les acides auxquels elle pouTailêlre 
combinée. Nous ignorons si l'alumine, l'yllria el la glu- 
cine produiraient les mêmes effets. Quant aux oxides 
métalliques des autres sections , ils peuvent , pour la plu- 
part, êU'e séparés de leur dissolvant par la strychnine. 
Pour opérer ces précipitations , il faut prendre une solu- 
tion de slrychnÎTie dans de l'alcool faible : l'eau ne dis- 
sout pas assez de sKycbnine pour produire des précipités 
sensiblei dans les dissolutions niétalliquet. On peut aus» 
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Rxemple, on fait bouillir de Ia sirycliniae dans du sul- 
falc de cuivre, ou voit aussitôt, à la couleur bleue , suc- 
céder une teinte verte ; il se précipite alors une certaine 
quantité d'oxïde de cuivre. La liqueur, filiree, a une lé- 
gère. teinte vérdâlre, et, par l'évaporation , elle donne 
«n sel en très-longues aiguilles : c'est un sulfate triple 
de strychnine et de cuivre. 

Nous avons' encore entrevu d'hampes sels triples ; maïs 
te ténips ne bous'a pas permis de les examiner. 

De Vj^cdon de la strychnine sur quelqties produits 
des végéfaiix. 

I-ps acides Rxceplés ", on ne remarque p!(s d'action sen-r 
sibte entre la strychnine et les autres produits des vé- 
gétaux, tels que le sucre , la gomme , l'amidon , etc. Les 
huiles Gxesni les graisses ne la dissolvent pasd'une manière 
sensible, et la très-légère amertume qu'elle lenr commu- 
nique est une preuve de son peu de dissolubilité dans cea 
corps. Elle se dissout, au contraire, avec facilité dans 
Jes huiles volatiles , et peut cristalliser par le refroi- 
dissement lorsque ces liquides en sont saturés à chaud, 
ffous ayons déjà signalé l'alcool comme un dissolvant de 
la strychnine. Les éthers, au couiraire, ne la dissolvent 
pas sensiblement quand ils sont \Aea dépouillés de loat 
^ride libre. 

Ici_ se'iermine l'histoire chimique de la snychnine; 
Sons cfxiyoïia cependant devoir dire un mot 4^3 sub-= 
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stances auxquelles vMé est assoLÎée dans la fève de Saint- 
Ignace et la noix vooiique , ei terminer ainsi l'analyse 
àe ces graines. 

Suite de l'arudyse de la fève de Saint - Ignace ; 
ejrpériences sur la noix vomique, etc. 

On se rappelle sans doute le procédé analytique au 
moyen dnquel nous son^mes parvenus à séparer la 
strychnine de l'extrait alcoolique de fève de Saint- 
Ignace; on se rappelle que, par le lavage de la magnésie, 
on obtient nne eau colorée. Cette eau relient la matière 
colorante, plus une petite quantité de strycliuine, et un 
peu de l'acide qui y était combiné dans la fève de Saint- 
Ignace , uni à la magnésie en petite portion , mais dont 
la plus grande partie reste lur le filtre, combiné à un 
excès de magnésie. 

Quoiqu'il soit peut-être im[)o«sibIe de dépouiller en- 
tièrement la matière colorante des dernières portions de 
eti-yclininc et du sel magnésien qu'elle contient, on peut 
cependant, en cvapoiant les liqueurs presqn'à sîccité, 
et en reprenant cetie malièie par de l'alcool faible , l'ob- 
tenir assez pure pour en examiner les propriétés : comme 
elles ofl'rcnt peu d"iniérét , nous nous contenterons de 
dire qu'elle est solnble dans l'eau et dans raleool, que 
les acides altaiblisscnt sa teinte , que les alcalis l'avivent , 
qu'elle «st préLipilée par l'aréiat*! de plomb, qu'elle a 
peu d'affinité pour rnlnminc; d'où l'on voit qu'elle 
dilTére peu de la matière colorante jaune qu'on trouve 
dans la pinpart des végétaux. i 

Quanta l'acide qui nature la sliychnine dans la fève de 
Saînt-Iguace , il est plus important de connaître sei 
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propriétés. Malheureusement il existe en sî petite ^àn^ 
tSté^dans cette semence, qu'il est fort difficile de s^ca 
procurer des quantités notables. Il faut si peu d'acide , 
quelle que soit sa nature, pour saturer la strychnine, 
qu'on ne doit pas être étonné d'en retrouver également 
sî peu dans les substances dont il est question , malgré 
que la strychnine y soit à l'état de sel acide. 

Quoi qu'il en soit, pour obtenir l'acide , il faut pren- 
dre la magnésie qui a servi à obtenir la strychnine, et 
après l'avoir dépouillée , par l'eau froide , de toute ma- 
tière colorante , la faire bouillir dans une grande niasse 
d'eau distillée qui dissout le sel magnésien. On évapore 
la liqueur, et lorsqu'elle est assez concentrée, on y ajoute 
de l'acétate de plomb ^ il se fait un échange de base, et 
Tacide de la fève de Saint-Ignace est précipité, uni à 
Foxide de plomb. On sépare le plomb piir le gaz hydro- 
sulfurique, et on évapore la liqueur jusqu'à consistance 
de sirop. On obtient un acide d'autant moins coloré ,ique 
la magnésie a été plus lavée à l'eau froide : cependant il 
l'est toujours ; ce qui dépend peut-être de sa nature , ou 
plutôt de ce qu'il est bien difficile d'isoler totalement la 
matière colorante jaune de la magnésie à laquelle il était 
combiné. Cet acide a quelque analogie avec l'acide ma- 
liquc', cependant il en diffère sous plusieurs rapports. 
Voici les propriétés qu'il nous a paru posséder : éyaporé 
à consistance de sirop et abandonné à lui-même, il cris- 
tallise en petits cristaux durs et grenus. Il est très-soluble 
dans l'eau et dans l'alcool. Sa saveur est acide et lrc5^- 
filyptique. H s'unit aux bases alcalines et terreuses , et 
forme des sels soluble^ dans l'eau et dans l'alcool. Sa 
iombinaisop avec h baryte est très^oluble et cristallise dif 
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Gciletnent et en champignons. Sn eonibinaîson avec t'am- 
moniaquc parfaîiemenl ntjuire ne forme pas de préripité 
dans les sels d'argent , de mercuie et tic fer j mais elle se 
comporte avec les sela de cuivre d'une manière pariî- 
culîère, et qui semble caiactériser l'acide des slrycbnos 
(car ce niëme acide se rencontre dans la noix vomique 
et le bois de couleuvre) : cet effet consiste dau» la 
décomposition par sa combinaison ammoniacale des sels 
de cuivre; ceux-ci passent de suite au veri, et il se 
dépose peu à peu un sel d'un blauc verdàlre, très-peu 
soluble dans l'eau. L'acide des siryrlinos semble par !» 
se rapprocher de l'acide méconique ; mais il en ditl'ère 
essentiellement par son action sur les sels de fer. Ceux-ci 
prenneol sur-le-champ une couleur rouge très-foni'ée 
avec l'acide méconique; elfel que ne produit pas l'acide 
des slrychuos. Nous croyons donc devoir regarder jus- 
qu'à nouvel ordre, mais sans oser l'aifiniicr, l'acide en 
question comme particulier, et le désigner sous le nom 
d'acide igaîurîçue,du nom malais par lequel les indigènes 
désignent, aux Grandes-Inde^, la fève de Saint-Ignace. 
La strychnine .-lerail alors, dans la fève de Saint-Ignace 
et la noix vomique, k l'état d'igasuratc. 

Après avoir cnlpvé à la fève de Saint-Ignace tout ce 
qu'elle contient de soUible dans l'éther et l'alcool , si on 
la met en macéraiiou dans l'eau froide, elle abandonne 
an liquide une assez grande qnanLité de gomme. Du 
moment où l'eau agît sur le tissu de la fève , la masse se 
gonile et occupe un volume très-considérable. Après 
en avoir séparé la gomme par plusieurs lavages, et un 
peu d'amidon par l'ébiillition, il reste une matière inso- 
luble dans l'eau honillnnte, comme gélatineuse, solubte 
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^ans l'acide liydrochlorique, et ayant enfin tous l< 
ractèrts de la bassorine. Celle-ci enlevée, il ne reste plus 
que quelques fibres ligneuses. 

La fève de Saint-lgoace, incinérée, laisse quelques 
atomes de cendre dont le poids ne s'élève pas au mil- 
lième de celui de la matière employée : on peut don^ 
négliger ce résidu , qui , du reste , ne contient qu'un peu 
de carbonate de chaux et de chlorure de potassium. 

La fève de Saint-Ignace est donc composée : 



i". D'igasurate de strychnine; 

a". D'un peu de cire ; 

3°. D'une huile concrète ; 

4". D'une matière colorante jaune; 

5". De gomme j 

6". D'amidon ; 

n". De bnssorîne ; 

8". De fibre végétale. 
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La noix vomiquo, analysée par le même procédé, 
fournit les mêmes produits , mais en proportions ôàSé- 
rentes (i)- Elle contient moins de sel de strychnine, 
mais ime plus grande quantité d'buile concrète et de ma- 
tière colorante. Le bois de couleuvre, encore plus chargé 
de matière grasse , contient moins de sel de strychnine; 

(j) UnUlograiume de ffeve de Sl-Ignace adonné 12 gri 
mes de strychnine parfaitement purR, La même qiian 
de noii vomiqiie n'en a fourni que 4 grummes. Il r^st pro- 
linhle qu'il eu e\iue une plus grande quaulité. mais que l'on < 
perd par les manipulations nombreuses qu'exigent son e^ 
irjciion et sa parificalïon. 



f matière rolorante ^aune y est, au contraire, en plni 
rande qoaniicé, et la fibre ligneuse remplace cniière- 
lent la bassorïne et ramidon. 

DEUXIÈME PARTIE. 

I Expériences physiologiques, 

. L'action ([uVxrt'ce la noix vomique sur l'économie 
ÉDÎmale a éié étudiée avec soin par MM. Dclillc, Ma- 
Kendie et Decportes , et sous ce point de vue , nous n'nii- 
Hons rien à ajouter aux travaux Je ces pliysiologisir.'. 
Mais à l'époque où ils ont publié leurs expériences , 
Pânalyse de ces semences n'avait pas été faite ; les prin- 
j^pes immédiats qu'elles renferment n'avaient pas éiii 

Elus, et l'on ignorait absolument à quelle substanii; 
semences devaient leurs propriétés actives. Ce pro- 
me intéressait également le physiologiste et le clii- 
Mistc. Lps expériences analytiques qd^ nous avons rap- 
fDrtées dans la première partie de ce Mémoire nous oui 
Mrmis de le résoudre. Les diflerenies substances qin- 
tanalyse des slryihnos nous a fournies, après avoir été 
fartées j»i plus baiit degi'é de pureté , ont été admi- 
îstrées , à différentes doses , à divers antiflallx. Les résul- 
'ti générarfxdecesftxpérïpncesont été que, dans la norx 
ique , la fève de Saint-Ignnre et le ho!s de coùleavrc , 
'séël'pi'iniipe actif est la strychnine, c'eàt-fl-dire , U 
:e salîfiahle que nous y avoOs découverte; i^ne li's 
Itres principes contenus dans les mèrries végéwnx, lors- 
^s'sfHit à l'état de pureré , n'ont aucune action 5111 
lononie animale; que les sels de strychnine ont iiim 
ijop plus énergi<|ue que la base elle-même, et cela en 
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raison de leur grande solubililé par la présence d'nqe 
petite quantité d'acide ; qu'il n'existe iiucime substance 
capable de former avec la slryctnïne des combinaisons 
non vénéneuses ; et par consëqueni que les seuls moyeni 
de remédier aux eiTets de la strychnine et des subslanref 
qui la contiennent sont ceux qui, agissant direeiemeul 
sur les animaux, et indépendamment de leur action chi- 
mique sur le poison , tendent, soit ji l'expulser coiji me 
les éméliques , soit à affaiblir les mouvemeua spasmo- 
diqucs , cause de l'asphyxie à laquelle succombent les 
animativ, comme l'opium, la morphine ; soit à prévenir 
cette asphyxie par des opérations chirurgicales et les 
moyens mécaniques indiqués par ifs physiologistes que 
nous avons déjà cités. 

Expériences et ohseivalions sur la stiychiine purn. 

i". Un ilemi-grain de strychnine retirée de la fève de 
Saint-Ignace fuff in soufflé dans la gueule d'un lapin. 
Après deux minutes, les convulsions se mauif'sièreiil 
et l'animal péilt, au bout de cinq minutes, dans uii;e 
Mtiaque de tétanos. 

2". Un demi-grain de strychnine fut introduit dam 
une iacision faite au dos d'un lapin. Le tétanos ae m'<' 
nifesla au bout de soixante secondes , et l'aDÎmal expii'it 
en trois minutes et demie. 

3". tes expériences , répétées avec la strychnine 
de la noix vomiqne, présenlèrent les mAmes résultats. 

4°- La strychnine administrée, h la dose d'ur 
de grain , à des lapins , des cochons d'Inde et des chfllSj 
les fit toujours périr dans l'espace de vingt à soixai 
minutes. 
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Expériences sur les sels de strychnine. 

*. Un quart de grain de nitrate de strychnine fut 
jonnëà un lapin : n la deuxième minute, accès de té- 
Uiios, et mort dans les trois minutes suivantes. 

*J L'expérience répétée avec l'hydrochlorale ofiril le 
tnéme résultat. 

3". De la sti^clinine fiit dissoute dans l'acide hydro- 
cyaniqiië 5 le sel , évaporé à siccîié pour cliasser l'excès 
d'acide nOn combiné, fut redissous dans l'eau et admi- 
nisiré â un Lipiii , à la dose d'un ijiiart de grain. L'animal 
succoiribn aux atlnques tétaniques dans l'espace de vingt 
minutes. 

Expériences sur la strychnine oxigénée. 

■' i". Un grain de strychnine oxidée, précipitée du sui- 
Taie ronge , fut donné à un lapin : il eut une forte attaque 
à' laquelle il succomba. 

Le nitrate rouge f ni-mème , administré à des lapins , les 
fit promplement périr. 

2"; Après avoiy long-temps faî* bouillir de la strych- 
nine dans de l'acide nitrique, afin de faire entièrement 
passer cette base à l'étal d'oxïde jaune, on a évaporé 
l'acide ei traité la liqueur par de la magnésie. La ma- 
tière jaune oblenae , et dont nous avons parlé plus haut, 
administrée à deux lapins , à la dose d'un demi-grain et 
d'un grain , n'a produit aucun effet. 

Ces deux expériences démontrent que l'action pro- 
longée de i'acide nitrique sur la strychnine détruit se» 
propHélés vénéneuses, ou, en d'autres termes, qne la 
strychnine sur-ondée n'a plus cette action énergique sur 



l'économie animale qut la caractérise lorsqu'elle est 
intacte, 

Expéiiences sur la matière grasse. 

1°. Un grain de matière grasse retirée de la fèse de 
Sailli-Ignace par l'action de l'éiliBr bouillant , a éié admi- 
nistré à un cbat. Il est mort, au bout de detix miqutes) 
detis un excès de tétanos. 

2». Un demi-grain eût suffi pour tuer un lapiiij 

3°. La matière gias.se redissoute dans l'étber à froid ( 
et traitée par l'eau acidulée pour enlever entièrement 1^ 
Strychnine, a été administrée, à la dose d'uii grain, 4 
UD lapin : il n'a éprouvé aucun effet. L'expérience 9 éy4 ' 
répétée deux fois. 

C'est donc à la prfsence de la strychnine «jue la ma- 
tière grasse non purîQée devait ses propriétés vénénausesi , 
Ces expériences ont été répétées par M- MageniJie, sui' 
des chiens; et il a de plus observé que la strychnine \ 
jiniployée médicalement chez Uû vieillard de soixante-sept 
ans, à la dose d'un quart de grain, avait produit des 
g^^ts non éqtàvoques de secousses tétaniques, (fojez la 
note à la ûu de ce Mémoire. ) 

Expériences diverses. 

Cnrieut de connaître ce qu'il arriverait en admiais-' 

^tfmt la sti'ychnine conjointement avec l'opiuni ou la . 

morphine, pour constater si Içur eStA narcotique el I 

Stupéfiant ne cooire-balancerait pas les effets «]• la ^ 

strychnine , nous avons fait les expériecieeG suîvaatQ^ : À 

1°. Un quart de grain de strychnine, quantité suffi* A 
tante pour tuer un lapin , fut mâle à deux grains d« 
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tnorpliiiie ^ le lout, dissous dans l'acide acélîque (la 
morjibine non dissoute n'a presque pas d'action sur 
i'economie animale), fut donné à au lapin : l'animal ne 
tnanîfesta d'aluique de tétanos qu'au bout d'une heure. 
Celle atLtque fut suivie d'un calme qu'interrompit une 
seconde secousse tétanique. Le soir, l'animal mangeait 
bien : cependant il succomba pendant la nuit. 

a". Un quart de grain fut de nouveau administra â un 
lapin avec six grains de morphine dissoute dans l'acide 
acétique. // ne s'est pas manifesté d'attaque tétanique, 
et l'animal bien portant, au bout de trois jours, a servi 
i d'autres expériences. 

3". Un quart de grain d'acétate de strychnine et dix 
grains d'acétate de morphine ont été introduits dans une 
plaie faite au dos d'un lapin. L'animal eut, au bout de 
trois minutes , bne attaque de tétanos assez faible dans 
ses sjmpt6mus . maïs qui s'est prolongée trois quarts ' 
d^heure. L'autmal a succombé. Le iclanoa n'a en lieu 
que dans la poitiine et les pattes de devant. Les extré- 
mités inférieurM et le train de derrière paraissaient 
immobiles et comme paralysés. 

4". Un quart de grain de strychnine fut administré, 
avec douze grains d'extrait gommeux d'opium , à un 
lapin. Au bout d'un quart d'heure , accès tétanique aisez 
violent : L'animal y lésista. Plus tard, accès moins fort» 
L'animal mangea , sembla ensuite s'assoupir. Le len- 
demain, il était mort. 

Un physiologiste exercé qui aurait suivi la marche 
des symptômes dans ces expériences pourrait peut-être 
tirer des inductions pour la thérapeutique. Nous avoos 
t-TU devoir nous borner à rapporter les faits : ils ««rvirgnt 
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du moins à prouver, comme cens qui prérèdent , qlie ïi 
Eii'ychuine,iiouTeUe subsunce alcaline eibasesatiSablcf 
dont nous avons rapporté les propriétés clilmiqucs data 
la première pai lie de ce Méinoii'e , est la substance i 
et véotueuse des stiychiios , el pariiLulièremeRt de la 
fève de Saini-Igoace et de la noix vom)t|ue ; ijue, dans * 
toutes ses combinaisons, elle conserve ses propriétés swf i 
l'écDUornie animale j qu'on peut peut-être, par des J 
moyens thérapeutiques , remédier aux ravages qu'elle 
exerce ; mais que ce serait en vain qu'on chercberait à i. 
lui opposer une substance comme atilidote capable d« i 
pi'éveuir ses ell'els en la neutralisant. 

TVoIe communifjuée par M. Mngendie. 



J'ai examiné les elTets de la strychnine sur lès animaux ^ 
et j'y ai reconnu ions ceux que M. Delllle et moi avons 
décrits il y a environ dix ans , comme propres à l'upaa 
tieuté de Java, à la noix vomique et a la lève de Saint- 
Ignace. Comme ces substances, la siryclinine exerce une 
artion slimulanie spéciale sur la moelle épiuiçrt, ctu^ 
duit un vrai tétanos (i)i mab son activité m'a paru^;ii» 
forte que celle de l'extrait alcoolique du sirycluios. 1}^ 
quart de grain du nouvel alcali suffit pour produire. de» 
effets prononcés sur uu cliien de forte taille. Je l'ai e(oj;-, 
ployé a culte dose sur un malade âgéde sojxaute-septaiM^ 
atteint d'une débilité musculaire, suite d'une maladie 

(i) A raisQu de celle propriélé, j'aurais préféré qu'on 
nommât ce nouvel alcali tétànine.. Ce nom aurait élé ainsi 
eii' harmtttiîe avec celui de la morphine el de Vemêline, qui: 
cappelleul les caractère,- pbysiologiqucs de ces iuhjlaiiccs. 
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t^lïbrale, et pour lequel je me piopossis d'employer 
TeKlrait alcoolii^ue de noix vomiqiie. J'ai obtenu sUr ce 
malade des effets non équivoques de secousses lelaniques; 
et, au bout de huit jours de ce traitement, il avait éprouvé 
Une amélioration remarquable dans ses forces muscu- 
laires. 

J'ai essayé aussi sur des chiens plusieurs sels de 
Itrychniae, tels que le sulfate, le nitrate et le prus- 
BÏate (i) : ils m'ont paru agir comme la strychnine elle- 
même , peut-être mémo avec plus d'énergie. Si ce ftiri 
est exact , il en serait de ces sels comme de ceux: de 1* 
morphine, qui ont, en général j beaucoup plus d'activîiâ 
çue la motphine elle-même. 

Extrait d'un Mémoire sur In Théorie analjtique 
des assurances. 

Pau m. FoDRiEH. 

(La \ l'ÂcaiIémie des Sciences le i8 janvier 1819.) 

On s'est proposé d'examiner, dans ce Mémoire, les 
conditions mathématiques de l'a.ssurance mutuelle , c'est- 
à-dire, de celte association qui consiste à supporter en 
commun les pertes fortuites , au moyen d'une répartition 
proportionnelle de ces pertes entre tous les propriétaires. 

Ou suppose que divers particuliers possèdent chacun 
one propriété dont la perte peut être occasionnée par un 
érénemeul fortuit, par exemple , l'Inlempérie des saisons 
ou l'incejidie. Au lieu de demeurer exposés isolément à 

{[) Hydrocyanate. 
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i'încertilude ijui résulte de la nature même de leurs pro- 
priélés , ils s'uuïsscDt entre eux, et conviennent d'ac-' 
quitter en commun le moutant des pertes annuelles. Le» 
biens qui font l'objet de ce contrat ont des valeurs iné- 
gales} ils di'^èreiit aus$i par rapport aux chances de. 
l'éTénemenC qni occasionnerait la perte. I^ question, 
çppsjstc à déterminer, par un calcul exact , quelles doi- 
vent être les parts contributives de chaque associé, quels 
sont les avaijiages que procuieni de semblables traités, 
^ nomment ces avaniages varieiU avec le nombre et la 
valeur des propriélt's garanties. INous allons exposer les 
principes qui nous ont donné la solution gcuérale de cette 
question^ ils con\ienucnt aussi à plusieurs autres pro- 
blèmes d'arithmétique politique, et serviront à multiplier 
les .ipplicatious importantes de l'analyse des probabilités. 
' On rçconni^U d'abord que l'acte d'association chan^ 
totalement la situation personnelle des contraclans. Cha- 
cun d'eux, avant que le traité n'eût lieu , courait le risque 
de perdre sa propriété entière ; mais après que l'associa- 
tion est formée, ils sont fondés à regarder comme im- 
possible la ptaie totale, ou niènie une perte partielle de 
quelque étendue ; car il faudrait que le même événement 
comprît une masse énorme de propriétés. 

C'est le sentiment de cet avantage qui a suggét-é les 
combinaisotis ingénieuses des assurances ; mais il' n'y a 
qu'une théorie exacte qui puisse donner la mesure des 
résultais , qui fasse bien connaître les élémens dont 
ils sont formés , et apprenne à distinguer les conditions 
vraiment utiles de celles qni sont incertaines ou abusives. 
Il faut remarquer que l'dVet de l'associalion est seu- 
lement de changer la distribution des chances. Elle 
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téda'n à uue valeur exlrCmemen i |M>liie, et supprime ^fi 
tjuelque sorte la chance d'une grunde perle; mais elie 
la remplace par les cliances d'une perle Irès-petïie , cpcà 
deviennent plus nombreuses et plus probables ([u'ellt» 
n'étaient auparavant. 11 s'établit ii'i une compensâlion 
nécessaire r[ue l'on exprime , cortime on va le voir, pat 
les principes Ordinaires du calcul des probaMlîtHs;' 

Pour évaluer une sommé éventuelle, c'est-à-dire, céllfe 
■que Totl doit recevoir si un certain événement a tien J il 
faut multiplier la valeur entière de la somme par ta frac- 
tion qui mesureia probabilité de cet événement. On ne 
s'arrêtera point ici à exposer lé vrai sens de cette réglé. 
On se borne à remarquer qu'elle li'a point pour objet 
d'assigner une valeur déterminée dotït la possession ''ciéH- 
tsine soit loujiiurs équivalente à In pcfsseision éven^éile 
d'une quantité plu^ grande; ce qui, "en général, ne peut 
avoirlîeu. La règle consiste à exprimer l'a valeur moycnnie 
qui résulterait certainement de la' répétition iadéfinîe 
id'événemens du même genre. ' ' ' 

■1 On peut , d'après cela , comparer Ih sit«atiori*â'tM' S^s 
ifropriéiaires avant la garantie à ce' tjiie devient celle siïriiSj 
lion par l'effet du traité, et l'on trouve que' l'ex^rt'ssioW 
absolue de Sa-fotHUtte n'a subi annrf( (•hangèmerit.' Quels 
qoe soieïit la distribution et le iTéplacérhent des cbarfces, la 
taleur moyenne la plus probable , oti là somme dés "pro- 
duis de chaque valeur poi^ible' par 4a probabilité de la 
recevoir, «st une quantité constante qui ne dépend ni" tfu 
nombre des assbeiés , ni mérae de l'existence duiraîté. 

Potir découvrir l'origine de l'avantage que pt-ocurcnl 
les garanties mutuelles , et pour mesurer cet avantage , il 
ne suffit donc point de connaître la valeur moyenne la 



plus probable des sommes évciiluelles , il (uni aussi a? oif 
égard à la stiualion perijoiiiielle du possesseur. Oq peut 
inger, à priori , cjue celle considéra lion est nécessaire ; 
car il est évident t^we J'avaniage chepchë dépend de la 
fortune actuelle du chacun des coairnctans. Il n'y en a 
aucun à qui un pareil iraité'Ue soit favorable; mais il 
le serait beaucoup plus, toutes choses d'ailleurs égales>, 
pour celui qui ne posséderait aucun auLr« bien , ei dont 
toute la foi'lune se trouverait ainsi gaïaatie par une asso- 
ciation irèâ 'nombre use. 

L'avautage que l'on retire d'un^ valtïur.. ajoutée à 
sa forluni! n'est pas Kiujours mesuré par ta grandeur 
absolue de la v^Içigr qçe l'ou acquiert; l'avantage est 
plus grand ou moins grand, selon la situation acLuelle 
de la personne qui doit le recevoir. Cet avantage 
reçu est une quaniité^ubsistante qui se forme d'une 
multitude d'éléniens iniissigDables, qui peut varier avec 
le temps, et qui est.propre à cliaque personne. Cwie 
quantité C!>t la mesure du prix que chacun njtjlà la valeur 
proposée. Daniel liernoully a le preuiiei: iii.ti;pduil, cetie 
notion dans les questions d'aiialjse «tes probabilités. Il 
Cpnsidérait que si diverses personues- reçoivent une mètne 
eonime înSniment fetîte, elles e^ ri^iiient des avantages 
très-inégaux, et que cet accroissement de bien qu'il ap- 
pelle eniohimenlum est deux fois moindre pour celui dont 
.la fortune est double, et qu'en général l'avacitage est en 
raison réciproque de la forluçe précédemment acquise. 

L'auteur de la théorie analytique des probabilités a 
conservé ce principe, non comme donnant une mesure 
exacte et universelle de l'avantage relatif, mais comme 
ofTrant une estimation jitdicieuse et plausible h laipielle 
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l'analyse s'applique (acilemeut , et qui est eii quelque 
sorte moyenne entre toutes celles que l'on peut conce- 
voir. La soluUoQ générale delà question des assurances 
mutuelles pourra servir a confirmer de plus en plus le 
scntimcnl de ces deux grauila géomètres. Elle montre 
clairemeut la vérité des conscquences que l'on a déduites 
de ce même principe. Nous alloas maintenant iudiquer 
en quoi la marclie de noire solution diffère de celle que 
l'on pouiTiiit ruuder aur l'analyse de Daniel Berncully. 

Si l'on suppose que 1 acciuissenient d'avantage résul- 
tAut d'une somme inlinînient petite est en raison ditecia 
delà valeur de i.mie somme, et eu raison rtciproque de 
ia fortune acquisu , l'avantage que l'on relire d'une 
somme ajoutée à sa forlune sera représenté parTor- . 
donnée d'une uouibe logaritlïmique, l'arcroïssemetit de 
l'abscisse déâjgnnnt l 'accroissement de la fortune ou la 
valeur reçue ; mais il est préiiJrable de ne point déter- 
miner la nature dç cette ligne. On «onrlut sans aucun 
doute de l'expcrience commune , 'que l'accroissement 
d'avantage l'ésultaiit dune somme rtçue est, en général, 
d'aulaiit plus grand, que celte somme est dans un plus; 
grand rapport avec la foitutie actuelle de ccliû à qi^î on 
i'oSrc. Mais on peut coniesier que cet accroissement 
d'avantage soit précisément. en raison invei'se de la fortune 
acquise. La fonction qui exprime l'tn-antage ivlatif peut 
n'Être point exponentielle. La lîgnedont l'ordonnée repré-c 
sente celte fonction est ditîérenle pour chaque personne; 
et non-sculemenl elle est variable de position , mais elle 
change au-isi de pâture, ou avec le temps , ou selon la 
condition des personnes. Ei\e n'existe réellement que 
pour des valeurs moyenpcs Mseit peu différentes de collei 
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que l'on possède ; et dans les applications les plus im' 
portâmes de ces principes , il est inutile de considérer la 
nature de la courbe pour des intervalles éloignés. Nou» 
supposerons donc seulement que la valeur donnée iiug- 
mentant par degrés égaux, l'avantage relatif que l'on 
en retire augmente de moins en moins. Ainsi, la ligne 
dont l'ordonnée e^tpriciie cet avantage tourne sa conca- 
vité vers l'axe des abscisses , comme la combe loga- 
rilbntique ; mais elle peut d'ailleurs dilVéfcr de cette 
cQurbe autant qu'on le voudra. On supposera aussi , et 
d'après \c.s mêmes motifs, que la fonction dont il s'agit 
nVst point la même pour diUérentes personne^ , mais 
qu'ctfe cliange, à cet égard, de situation el d'espèce, 
eu conservant toutefois sa forme concave. On pewf enfin 
concevoir des cas e_\tra ordinaires où la figure de celle 
lign« diflérerait beaucoup de celle gue l'on vient d'ïn- 
diquei. Ces circonstances spéciales sont elici-mêmes 
comprises dans noire analyse; elles ne changent point 
les conséquences communes à tous les autres cas ; 
elles répondent à quelques situations singuliérPs qui ne 
permettenl point de retirer d'avantage des établissemens 
les plus généralement utiles. 

Aous passons à l'exposé des résultats principaux de la 
solution. On conçoit que cette recherche exigeait un 
examen trèsralieniif, et une forme particulière d'analyse 
qui permit de découvrir les conséquences générales sans 
déterminer les fondions relatives à la situation person- 
nelle lies conli'actans: L'énumération suivante contient 
Icâ remarques principales auxquelles donne lieu l'examen 
de la question, et les conséquences que l'on peut déduire 
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r.B valeur moyenne la plus probable d'nrie propiiélé 
qu'an événement fortuit peut anéantir, est le produit 
de la valeur eniicie par la probabilité qne l'on a de la 
conserver. L'objet des garanties réciproques est de sub- 
slituei' à «ne propriété vagnc M incertaine la posscssioa 
assurée de la valeur moyenue et fisc que l'an déter- 
mine par la règle précédente- 
Celte valeur moyenne et réduite , un peu moindre que 
la valeur entière, donne l'estimation exacte de la pro- 
priété. La ditrérencc ne pcni titre con^ide'rée comme une 
perte. On ne possédait poiut cette diSerencc; elle repré- 
Bfiute la part du son qui doit être retranchée. 

Le produit de chaque valeur par la probabilité de la 
conserver, ou la valeur moyenne et fixe, est, à pro- 
prement parler, la mise de chaque sociétaire. C'est pro- 
portionnellement à ces mises , et non proportionnel- 
lement aux valeurs engagées, que doivent Être répartis 
les avantages on les frais de l'association. 

Les pariiculiers qui ne se réunissent pas pour se ga- 
rantir mutuellement, ou qui ne cèdent pas une trés-petîl£ 
partie de leur propriété, pour conserver le reiite avee 
une entière certitude, retirent de leur possession un 
avantage relatif sensiblement moindre que relui qui 
résulterait de la valeur moyenm'. L'analyse de la ques- 
tion et la construction qui représente les résultats dé- 
montrent la vérité de cette remarque. On voit très-dïs- 
ùnctement que le défaut d'association ou d'assurance 
occasionne une perte réelle. On peut mesurer même 
l'étendue de celte perte; mais on ne doit point en faire 
une évaliialion commune^ car elle ne dépend pas seu- 
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lement des élémens généraux du Irailû , elle dépend aiuil 
de la sùuaiion propre du contraciant. 

Dès que l'iissocialiou est formée, l' avantage relatif 
attaché à la possession augmente; il est d'auteul plus 
grand que l'association est plus nombreuse. A mesure 
que l'on augmente le nombre et la masse des propriétés 
garanties , la valeur eifcclive de chaque propriété croit 
et s'approche de plus eu plus de celte valeur Gse qui 
constitue la mise, et qui résulte de l'eslimfiliuu niathér- 
matique de la probabilité. 11 n'y a que des associations 
de ce genre ou des' assurances fixes qui puissent donner 
ainsi aux propriétés ctiauceuses une valeur déterminée 
et conimerciale totalement indépendante de la fortune et 
de la condition du possesseur. 

On peut déftiontrcr les propositions précédentes en 
employant le piîucipe proposé par Daniel Bernoully. 
On les démontre aussi sans déterminer la nature de la 
fonction qui esprime l'avantage relatif. Il suffit de con- 
sidérer que l'avantage résullaut d'une somme reçue est, 
en générai , d'autant moindre que cette somme est une 
moindre panie de la fortune de celui qui la reçoit. Indé- 
pendamment de celte considération , et quelle que puisse 
être la situation personnelle de celui qui possède une 
valeur incertaine , on prouve que l'elTet d'une association 
très- nombre use est de donuer à celte quantité une valeur 
Cnte et conforme au calcul mathématique de la pro- 
babilité. 

L'association qui ne serait point assez nombreuse 
aurait l'inconvénient de laisser quelque iurcrlilude sur 
le montant éventuel des paris contributives. Dans ce cas', 
j'asfiurapce use serait plus avantageuse. En général, les 
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jjgaranties muiaelles conlracie'es par ua itès-grand noni- 
s sont prtfûrables, parce t[ue les parlîculic 
ïtit eux-mùmes, et ne cèdent a perse 
:fice nécessaife de l'aasuranee. 

Il serait peiil-filnï snperllu d'ônoncer divcrfes aulreu 
'CODséfiuenccs de la soluiipn générale. L'aniiljse mallié- 
inatî<]ue comprend dans une sailc formule tons les éli^T- 
mens de ces tiailês, et les rapporls qne ces élémPns oiii 
«ntre eu». Mie donne la mesure des aviuil.igus , et mon.- 
ilre clairement comment ils varient avec le nombre de» 
associés, les valeurs garanties, la cliauce de révénement 
■qwi en CHUseiait la perte , el la fortune aclucile des pos- 
.#es5eiirs. Elle détermine, par un calcul exact, la probn^ 
'Milité et retendue des cluipges de l'asfiociiiûun. 

Nous avons supposé (jue Us cliances du perle sont 
loates inégales, aliu de résoudre la question de la ma- 
nière la plus générale. Communément ou divise les pro- 
priétés engagées eudiiréreniesclassej, en estimant d'une 
manière approchée et d^apiès l'espéiieuce la probahililé 
qui convient aux valeurs d'une même classe; cette déter- 
mination est sujette à une incertitude inévitable : mais 
on doit faire , à cet égard , les remarques suivantes i 

Première ment, il etl nécessaire saus doute de prévenir 
des erreurs dans la Gxation des parts contributives. Si 
toutefois ces erieurs ne sont pas gr.ives, elles n'enipt— 
' client pas que chacun des coniractans ne relire beauronp 
de proBt de l'associalton ; mais elles altèrent la ju^le 
disuibu^o'i ^^s avantages. 

Scçondeuient , les personnes qui ont eu l'occasion de 
bien çonuaitre les registres des administra (ions publl'- 
Li^Lveui ({ue l'on pcni y puiser des élétnens aseçv 
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exacts, recueillis depuis un graoJ nombre d'nnnées, et 
qui prucuieraient une approximalion sudlsmite. Il faut 
ajouter que la lli^orie connue des probabilités peut seule 
diriger l'usage de ces documeus et en déterminer la 
précisJOD. 

Eofin, celle première estimation serait reciîfitîe par 
l'associalion elle-m&me. L'expérience de chaque année 
ajouterait aux docuinens primilifs un nouveau degré de 
précision. Il suŒraît donc que le traité existât pour 
que l'application tendit d'elle-même à devenir pini 
parfaite. 

Il resterait à indiquer plusieurs autres conditions qui 
doivent être soigneusemeat observées dans les entreprise» 
de ce genre; mais notre objet principal n'est point 
d'envisager celte questiou dans ses rapports avec Tadmi- 
nistration publique : ce qui exigerait une discussion 
d'un autre genre. 11 consiste surtout à en exposer le» 
élémens malliéma tiques et fondamentaux , tels qu'ils sont 
donnés par l'analyse des probabilités. 

Cette théorie difficile, créée en France parPascfaa) et 
Fermât , dont les premiers germes furent développés 
par Huygens , et dont Jacques Bernouliy posa les prin- 
cipes fondamemaux , a fait en Angleterre les plus heu- 
reux progrès. C'est dans ce pays surtout que, loin de se 
borner à des vérités spéculatives seulement propres à in- 
téresser l'esprit , elle s'est élevée jusqu'au rang des 
connaissances positives immédiatement applirables aux 
premiers Intérêts de la société civile. Portée enfin i nn 
très-haut degi'é de perfection et d'étendue par i'atiteur 
lie la iliéorie analytique des probabilités, et devenue en 
qndque sérte , dans ce gj.ind onvrnge , une science nott' 



fe}le, elle ëclaîrc aujourd'hui la plupaft des recliLTclK-i 
de l'arithmétique politique et de lu philosophie natu- 
relle. Indépcndammenl (lesesappttcntions et considérée 
eu elle-même, elle appartient aux théories logiques, dont 
les premières nnlions se irouvenl daits les Tiaîtés d'Aris- 
tote. Elle ne peut tarder :> élrg comprise cinns rensei- 
gnement public des éirmens de la philosophie. 

La question qui est l'objet spécial fie re Mémoire est 
na nouvel exemple de l'iitiiilé que l'on peut retirer de 
cette théorie. I.e principe dont nous nons sommes servis 
pour la résoudre s'applique de lui-même à toufs le» 
questions où l'on ne doit pas seulement considérer Its 
T^ISfirs absolues , mais encore les avantages relatifs 
procurent. On parvient ainsi à l'analyse exitele 
Us qui ont pour objet de rendre la possession 
"assurée. 

Cette explication met en évidence la perte réelle at- 
tachée au jeu' dé hasard le plus égal , et à plu» 
forte raison à ceux dont les chances ne seraient point 
équitables; elle fn't mieux connaître combien il est pré- . 
Férable de diviser le plus possible les risques que l'on 
ne peut éviter, an lifu de commettre nu hasard tout 
i-Ifl-fois des valeurs considérables. 

On en conclut, par exemple, que les actes d'assu- 
rance fixe ou d'annuités éventuelles sont fiivorables à 
loua les coniractans. Il faut que Iti gain de l'entreprise 
mit (Usure , et même considérable ; il faut aussi que la 
littia^bn de chaque particnlier qui traite avec l'éiablis- 
«ment soit rendue beaucoup meilleure : or, ces deux 
Conditions ne sont point opposées, et loin de s'exclure, 
(fies se conrilîeui, et même elles subsistent l'une par 
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]'aulre. Les rouirais de en gpiire sont, à propremenl I 
parler, Jl's échiingcs qui ne s'ri ce emplissent que parce i 
qu'ils sont proûtables aux deux pariies. I 

Celle deniière conséquence devient l'otjet d'un calcul 
exact-, car on pput exprimer, pai l'analyse malhëma- 
tîque, les propriétés du contrat d'tcliange ; acte fonda- 
nienial qui se reproduit sous tant de formes diverses 
danï loules nos relations civiles ^ les consltuciions ren- 
dent plusieurs de ces propriétés très-sensibles : mais 
nous ne pourrions point exposer ici les résultats de celte 
reclicrcbe qui est entièrement nouvelle. 

La raison commune et les conseils de TexpûrieDca 
suggèrent les vérités que l'on vient d'énoncer \ mais 
l'analyse mathématique leur prèle toute sa IuD3ière. 
Elle donne l'estimation précise des avantages que. l'oa 
avait pressentis ; elle confirme et sanctionne les décîi* 
sions de la prudence humaine; et plus on apprt^ondît 
celte étude, plus on découvre de nouveaux motifs d'en-» 
Irclenir l'esprit d'association , et d'honorer les institution» 
civiles qui en sont ]e fruit. 

Nous ferons v-emarquer, en terminant cet extrait, qu« 
l'élément principal de l'analyse des probabilités est unSf 
intégrale définie exponentielle qui s'est présentée dans; 
plusieurs théories mathématiques très-ydifféreules. Le» 
géomètres ont considéré cette fonction d'une maniera, 
abstraite et comme un élément d'analyse générale, ainiij 
qu'on le voit dans les ouvrages d'Euler, cl dans les belle» 
recherches qu'un membre de celte Académie a publi 
récemment sur le calcul intégral. Cette même foDCtio% 
appartient à la physique générale. Elle est nécessaire, 
pour exprimer les mouvemeus de |a lumière dans !#. j 



ttatlieux aériformes Nous avons découvert, dans ces dei*- 
, nîères années, qu'elle représente aussi la diffusion de la 
chaleur dans l'intérieur des snbstiinces solides. Enfin, 
die détermine la probabilité (fcs erreurs des mesures 
' et les résultais moyens des observations nombreusCB ; 
elle se reproduit daas la question des assurances, et 
dans toutes les applications difficiles de la science des 
probabilités. 

Ainsi l'analyse inatbémattquc rapprochant les edets 
les plus divers, y découvre des propriétés communes. 
Son objet n'a rien de contingent et de focluil. Empreint 
dans toute la nature, îi est un élément préexistant de 
l'ordre universel. Celte science a des rapports nécessaires 
avec toutes les causes physiques et avec la plupart des 
combinaisons de l'esprit. Elle ne conserve que les mé- 
thodes qui peuTfnl dévenir en in'êine temps plus éten- 
dues et plus simples; et ses véritables progrès la ramènent 
toujours à deux points fondamentaux, l'utilité publique 
et l'étude de la nature. 
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Analyse du foie de hœuf. 

Par Henri Brac6ssot'. 

I. Le foie parait jouer le plus grand rôle dans l'éco- 
nomie animale, puisqu'on retrouve cet énorme vîsci ère 
.dans presque toutes les classes des animaux, et que snk 
«xisiânce parait aussi invariable' que celle du cœut et'dn 
cerveau; cependant, malgré son importance, je ne con- 
nais encore qu'une seule analyse du foiede raie ptïbliée 



par M. Vauquelin , il y a environ vîngt-Luit ans ; et c 
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1 porté À 



inei' le foie des r 
[□pic celui de bœuf. 



lîfères < 



pi'L'Qani pour cscraplc celui de bœiit, espérant que cet 
examen pourrait ollrir quelques données utiles à Ix 
physiologie. 

IL 100 grammes de foie de bceuf piis dans le milieu 
du grand lobe ont clé broyés dans uu mortier de mar- 
bre ; il en est résullé une bouillie demi-liquide que Ton 
a délayée avec de l'eau : presque toute la substance 
{tCQpre du foie a paru s'y dissoudre; la liqueur a été (iltréâ 
à I^avers un tamis de soie très-Sp, et tout a passé, à 
l'exception d'un, tissu vasculaire blanch^lie mélangé à 
l^flicmbrane pcritonéale. Ce tissu , bienégoutté, pesait 
i3,g4 grammes-, par conséquent 81,06 grammes de pa- 
reuclijtnc pulpeux du foie étaient retenus en dissolution 
dans l'eau : cependant cette liqueur, d'uoe couleur légè' 
rtjnicnt 'ougeàue, due à une petite quantité de sang, avait 
unaspectua peu lactescent : die ne s'est point éclaircîe 
par le repos; mais elle a acquis plus de trausparencs 



ide phosphorique, tandis que 



avec l'acide acétique ou l'ai 

les autres acides y ont-forme des dépôts abondans. 

HT. 100 gracnmcs de parenchyme du foie ainsi dissous 
ou délaye dans environ un litre d'eau tiède ont été ex- 
posés à la chaleiy- de l'eau bouillante j la liqueur s'est 
coagulée abondamment comme une dissolution très- 
chsrgée de blanq d'ceuf, et il s'en eât sépaiv un liquide 
d.'uae, légère couleur >auue que noua examinerons plu» 
M^iC-^^)- ^ «oaguima, d'abord blanchâtre, apr^ 
i^Rtùr «té égoutté , t^t devenu d'un, blanc rosé dû a ht 
matière colorante du sang : exprimé fortement , pois 
de&séclié , il pesait 24, â5 grammes. 
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j4clion de ressence de térébenthine sur le coagulam 
albuniineux du Joie, 

IV. Ces 24)55 grammes de matière coagulée et iJcs- 
aëcliée ont été réduits en une poudre fine d'une couleui* 
fauve et d'utie odeur nauséabonde. Celte poudre a été 
trailée à plusieurs reprises dans un flacon de verre 
bouche à lemeri, avec de l'huile de térébenthine nou- 
vellement rectifiée-, on en a aidé l'action en plongeant 
le TA se dans un bain-marie, à une température voisine 
de l'eau bouillante ; les liqueurs ont été passées avec 
expression h travers un linge sur lequel est resté un 
marc que nous examinerons plus bas (XII). Ces li- 
queurs réunies étaient transparentes et d'un jaune bru- 
n&tre ; elles ont été distillées pour recueillir la plus 
grande partie de l'huile de térébenthine , et il est resté 
uii résidu brun , lequel , exposé à une chaleur ménagée 
pour en expulser les dernières portions d'huile volatile , 
a laissé une huile fixe du poids de 3,ëg grammes. 

De la Matière luideuse du foie, 

V. Elle avait la consistance de l'huile d'olive à demi 
gée, était un peu visqueuse et d'utie couleur rouge 

:'est elle qui communique au foie cuit l'odeur 
tplière et une pa,rUe de la saveur qu'on lui connaju 
I huile , exposée au feu daus nu creuset de platine , 
a brAlé avec bcauiroup fie llamme et de fulligînosilés, et 
a laissé un charbon que l'on n'a pu incinérer, quoî- 
qu' exposé à une forte chaleur. Ce charbon , lavé avec de 
l'eaa chaude , a donbé une liqueur acide qui a précipité 
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l'eau Je ctiaux , comme l'aurait fail une dissolulfurf 
d"acide phosplioi î(jue 5 cependant la matière Imileuse du. 
foie ne rougissait point le lournesol et ne contenait DÏ 
acide phosplioritjue ni pliospliate ; elle est d'une nature 
analogue à celle du cïTveau, et, commue celle-ci, i-eLïent. 
en combinitison le pLosphore.» l'état de combustible. 

VI. L'huile du foie ne se combine point immédia-, 
temcnl avec les alcalis; mais étant cbaulfée pendant 
(juelque temps avec une dissolution de soude , elle forme, 
un savon bnin solide sans qu'il se dégags aucuna tntc«-< 
d'ammoniaque. , , 

VII. Celle huile , délayée avec de l'alcool froid k 
33", s'y dissout en toute proportion et sans qu'il s'en 
sépare de matière grasse concrète. 

VIII. Traitée par l'acide nitrique aide de la chaleur, 
cette huile s'est convertie en acide phosphorique et eur 
une substance qui avait la consistance et la ténacité de 
la cire, mais qui s'est dissoute très- facilement dans I*: 
potasse et dans l'ammoniaque en formant des liqueurs 
transparentes brunes qui étaient abondamment préci' 
pitées par Tes acides. 

IX. Ces propriétés suffisent pour faire voir que la 
matîèie grasse du foie est différente de celles qui sAnt 
distribuées dans les auties parties des animacx, si ce n'est 
pourtant celle do cerveau. 

3e me suis servi d'essence de lérébentbine de préf^ 
rence à l'alcool , j)onr séparer la matière grasse que jC 
présumais devoir être contenue dans le foie ; puisque , 
suivant M. BerKclins, Tailcool ou l'élher convertissent!» 
fibrine cl l'aibumine en masses adipocirëuses , et nef 
doivent point en eon.'réquence èlre employés à rHnal^se' 
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substances animales : ea eiTet , ayant traité le coa- 
galuBi albninineus du foie dessédié el i-ëduit en poudre 
par l'alcool bouillant, la liqneur filtrée a déposé, eU 
refroidissant, une matière âoconneufie blanche, se coin - 
biuBDt imfnédiatemcDl avec les alcalis et ressemblant 
d'ailleurs à l'adipocire, 

X. Le liquide alcoolique , évaporé , a fourni un résidu , 
leqnrf, chaufië a»ec de l'eau, a paru s'y dissoudre en- 
tièrement, et a formé par le refroidissement une tnassé 
, satinée , épaisse , qnc l'eau a facilement dé- 
formant une sorte d'émulsion. Les acidea 6t 
[ion de noix de galle y ont foi-m« des dépôts abdii- 
dans. Ce résidu était composé en grande panie d'huile 
tomlrïnée à de la miltière animale ; car l'huile séparée 
du foie par l'essence de térébenthine est absolument im- 
miscible à l'eau : d'ailleurs, il est à remarquer que le' 
cerveau, traité par l'alcool, offre à-peu-piès les mêmei 
rràiltMs que le foie. 

XT. H semblerait, ainsi que l'a avancé IVI. Berïelius , 
fjue l'alcool en agissant sur l'albumine ou la fibt-inê j 
les transforme eu partie en adipocirc; mais il serait pos- 
sible que ces matières animales continssent une matière 
grasse toute formée. 

Examen du coagidtim alhumineut du foie épuisé par 
fessence de térébenihint:. 

XII. Le coBguhim alfanmineux (IV), bien desséché, 
avait l'aspect d'une m^tiîère terreuse d'u'i bbmc un peu 
faave ", il a fourni beaucoup de carbonaiL- d'ammô- 
niaque à la distillation , et a rép/indu une odeur dt 
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rOnie «f uiit hiûlé dans un creuset de platiue. Le chaitioa 
^ur cl caverneux qui en est résulié n'a pu s'incinérer, 
(juoîtju'étant exposé à uns asses grande chaleur. Pulvé- 
lisé Cl traité par l'acide nitrique, puis chau0ë au rouge , 
il s'est brûlé facileineiil et a laimc une poudre )>lnuchàLrc 
du poids de 0,65 gramm., composée de 0,47 gramm. de 
pliospliatc de chaux fcrrugintiuii, el de o,3 graoun, de 
aulfale de chaux dont la production paraît due à l'acidi- 
fl cation du soufre naturel le m cul contenu dan» l'albumine. 
En retrandiant le résidu lixe, ainsi que la matière hui- 
leuse provenant des a4i^^ gramm. du coagulum aibu' 
niineux, il restera 20, <r) gramm. d'albumine desséchée 
pour 100 de parenchyme du foie (i). 

Excvmn du liquide séparé du coagulum aîb, 
du parenchyme du foie étendu d'eau. 

XIII. Le liquide (111), d'une couleur opale, a rougi 
le papier teint en bleu par le tournesol ; évaporé , il s'es» 
troublé, et on en a encore séparé une petite quantité d'al- 
bumine ; levaporaiion , continuée à une douce chaleur, a 
laissé un extrait difficile à dessécher entièrement et du 
poids de 6,8 1 grammes. Il élait d'un jauue brunâtre €t 
attirait l'humidilc de l'air. Sa saveur rappelait celle àt 
l'extrait de chair musculaire , mais sans en avoir le goùl 
ftarliculier piquant et salé. 11 n'a donné aucun indice di 
la présence de l'ammoniaque ni de l'acide acétique lon- 



quon 



l'a bro 



l'acide sulfurique. 



1 potasse caustique , soit arec 



(i) Ces nombres sooi ceux du manuscrit de M. Bi^coonoi; 
Saiis ilï ne s'accurdenJ pas cotre eux. U< 



, Sa dtssoluliou dans l'uau a ilonné avec le nitrate 
te un dépôt qui a paru se redissoudre dans l'acidâ 
nitrique; mais il s'est bientàt rassemblé un précipité 
blanc grenu qui n'était point du sulfate de baryte, àîns! 
qu'on aurait pu le soupçonner; mais bien du nitrate dé 
baryte qui s'est entièrement redissous dans l'eau (i). 

L'eau de cliaux , le murîaie de cbaux et l'acide oxa- 
lique n'ont ^oiut sensiblement changé la transparence 
de cet extrait du foie en dissolution dans l'eau. 

Le nitrate d'argent y a forflié un précipité Iirun foncé 
qui s'est redissous en partie dans l'acide nitrique j il est 
resté un sédiment blanc de cblorure d'argent. 

XV. 2 grammes d'extrait du foie, brûlés dans uif 
creuset de platine , n'ont point répandu l'odeur fétide 
el alcaline des matières très-azotées soumises à l'actioii 
du feu; le résidu cliarbonneux s'est incinéré facilement, 
et a laissé o,3 grammes de cendres grises, qui ont fourni 
à l'eau D,a gramm. de matières salines. La partie de là 
c!cndre insoluble dans l'eau , traitée par l'acide nitrique 
afTaiblI , s'y est dissoute en partie , à l'exccpljjn d'uii 
résidu charbonneux; l'ammoniaque vei-sée dans cette' i 
liqueur acide en a précipité o,oi gramm. de pbospbate 
de cliaux ferrugineux. 

XVI. Les o,a grammes de matière saline bumectéd \ 
d'acide acétitpie n'ont niaiiifesté quune légère effeives- 



fi) Si , dans une dissolution de nitrate de baryte, mëi 
assez étendue, on ajonte de Tacide rjiiriqtie , celui-ci, 
raison de son alïiuilé plus gronde poar l'eait qu'elle n'en tf l 
pour le nitrate de baryte , le précipite en grande partie, LÉ ' 
Strate de plomb dissous dans l'eau Iroide se comporte de lé ' 
me manière avec an eKcès de son acide, 
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ceiice \ l'alcool en a séparé environ 0,02 gramtn. d*ace* 
tate de potasse , dont la base alcaline était unie, dans le 
foie , à un acide destructible par le feu. 

Xyit. Le résidu àe la matière saline insoluble dans 
Talcool était pres(jue entièrement formé de chlorure de 
potassium , et de quelq^ues traces de sulfate de potasse ; 
doiit la production n'a pu être due qu'au soufre contenu 
dans les matières animalisées, puisque le nitrate de ba- 
ryte n'a point indiqué de sulfate dans l'extrait du foicé 
Ce chlorure, traité par Tacite sulfuri que, a dégagé des 
vapeurs abondantes d'acide hydrochlorique, et le résidu, 
chauffé au rouge, a fourni du sulfate de potasse sans 
aucun indice de la présence de la soude. 

XVIIÏ., L'extrait du foie, mis en digestion avec de 
l'alcool froid à 36*^, se colore à peine : si pn élève la 
température de l'alcool au-delà de son terme d'ébuUition , 
dans un flacon de verre bouché à l'émeri, plongé dans 
un bain d'eau entretenue bouillante, l'alcool se colore 
en jaune et se trouble légèiement en refroidissant, mais 
ne dissout qu'une petite quantité de matière. J'imaginai y 
par ce moyeu , pouvoir séparer de la matière, exlractîve 
le sel à base de potasse , composé de l'acide combustible 
que je supposai être 3e l'acide lactique ;,. mais la petite 
quantité de matière obienue de la dissolut^i^on alcoolique 
refroidie et évaporée ne donna , après sa combustion , 
qu'un résidu qui , délayé dans l'eau, ne ramena que 
très-faiblement au bleu le papier de tournesol rougi par 
un acide-, tandis que l'extrait du foie qui avait résisté à 
l'action de l'alcool, élevé à la température de l'eau bouil- 
lante, laissait, après sa combustion , un résidu alcalin 
très-sensible. 
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XIX. Le sel insoluble dans l'alcool , contenant an 
acide combustible, ne paraît donc poîni èire du laclate 
de potasse, puisque ceJi-rniers'y dissout très-facilement; 
d'ailleurs j"ai appliqué à l'extrait du foie le procédé in- 
diqué par M. BeiT.elius poiu' reconualtie l'aride Indique 
dans les matières animales; mnis je n'ai ri^n obtenu 
qui fût satisfaisant : au surplus, la trop petite quan- 
tîté de cet aiide combustible, uni à la polns^^e cl dissé- 
miné dans l'exliail du foie , m'a empêché de reconnaître 
les principales propriélés. 

XX. La dissolution dans l'eau de l'extrait du foie est 
précipitée par l'infusion de noiïc de galle ; mais le dépôt 
insoluble dans l'alcool n'était pas considérable ; ce qui 
fait présumer qu'il pourrait ôlre dû à un reste d'albu- 
mine retenue dans l'extrait, i grammes de ce dernier 
ont été dissous dans l'eau; on y a versé un lé^cr excès 
d'infusion de noix de galle, et, au bout de vingt-quatre 
bi'ures, on a filtré : le dépôt recueilli pesait 0,75 gramm. 
après sa dessiccation; la .liqueur, fîlirée, fut ctiaufTée 
avec de l'oxide d'étain , qui s'empara de la matière astrin- 
gente, et sans doute d'une petite quantité de matière 
albumineuse qu'elle n'avait pas entièrement précipitée; 
en sorte que cette liqueur, ainsi traitée par l'oxide d'étain , 
n'était plus troublée par l'infusion de nnix de galle: 
évaporée, elle a fourni un résïdu du poids d'environ 
a,5 gramm. , qui s'est comporté comme un extrait végétal 
peu azoté. Sa dissolution dans leau , exposée à une douce 
température, s'est aigrie, mais ne s'eçt point putrcGée 
comme la plupart des produits anifnnux. 

XXI. Distillé dans une polite cornue, ce rcsîdu s'est 
^^wieouiHé en répandant une odeur qui n'était poîai 
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^sagréable ; il ne s'est point formé de carbonate è 
tDoniaque, maïs une petite quantité d'huile brune 
pyreumalique et un produit aciiJe , lequel , délajé avec 
^e la potasse, a fourui de l'ammoniaque. 

XXII. D'après ce gui précède, il résulte que loo par- 
ties de foie de bœuf ont fourni : 

Tissu vasculaire et membranes 18.94; 

Parenchyme , 81,06. 



loo parties de parencbyme (substance propre 
dii foie) contiennent les matières suivantes : 

1", Eau 68,64) 

a". Albumine dessécbée 90, ig; 

3". Matière peu azotée soluble dans l'eau 

Pt peu soluble dans l'alcool ..... 6,oj ; 

4". Huile phosphorée soluble dans l'al- 
cool , imalogue à celle du cerveau. . 3,89 } 

5". Muriale de potasse lans aucun indice 

âe. mnriaie de soude 0,64 ; 

Çf*. Phosphate de chaux ferrugineux . . 0,47 ) 

3°. S.'î aciriLile insoluble dans l'alcool , 
formé d'un actdc combustible uni 
à la potasse 0,10. 

^'*. Sang, quantité indéterminée, mais 



peu considérable. 



Total. 



XXIII. J'ai dû être surpris de ne pas rencontrer W 
^oins quelques traces de bile dans la subsl;>nce du foïei 
Iliaque le^ physiologistes admettent généralement qn» 



[ la bile est sérrétée dans le lissu de ce viscère , à moins 
qu'on ne suppose, conire l'opinion reçue, que la bile 
hépiiliipic BÎt des propriétés diamétralement opposées à 
celles de la bile cysiique, dont le vrai mode de sécré- 
tion ne parait pas encore bien dévoilé; ainsi, il est de 
fait que la vésicule du iiel ne laisse pas de se remplir, 
quoique le canal cystique soit obstrué. En T^nvisageant 
cette sécrétion sous le point de vue ingénieux du 
D^ Wollaston, on peut présumer que le foie, qui est 
acide, se trouve dans un état d'électricîlé positive, tandis 
que la vésicule, qui renferme un liquide alcalin, parait 
être dans un état d'électricité opposé. 

Il n'est aucun organe, dans l'éconumie animale, qui 
soit aussi essentiellement albumineux que le foie 5 et si 
on considère les muscles comme des orj;anes sécrétoires 
de la matière fibreuse do sang , on pourrait pareillement 
regarderie foie comme sécrétant la matière albumineuse: 
ce viscère pourrait même remplacer souvent l'albumine 
dans quelques ans. 

XXIV. Le foie offre, dans sa composition chimique, 
beaucoup d'analogie avec celle du cerveau : cela rap- 
pelle une opinion assez singulière d'un philosophe de 
Tanliquité (i), qui avait cni trouver un certain rapport 
moral entre ces deux organes. D'après quelques essais 
faits sor le foie humain , il m'a paru ne pas difl'éror sen- 
siblement de celui de bœuf. 

Les reins ;oot aussi des organes wlbiimiueus; mais 
l'albumine y est en moins grande proportion que dans 
le foie ; ils rougissent à peine le tournesol , contiennent 

(0 Platon, 
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HQ^ lliaUère animale analogue à Tosnaasome et flv^ 
de matière saline que le foie, notamment le éd. ^ 
base d^ pgtasse contenant Tacide combustible. 



Analyse des hippomanes trouvés dai^s le liquida 
contenu dans la membrane de lutérus de la 
vache ^ çppeUç allaiitpïde. 

Par L-L. Làs^àipne* 

Les anatomistes* vétérinaires ont ainsi nommé ces ma- 
îfièl'es blanches , molles et visqueuses qui nagent dans 
pe^e liqueur de VallaTvêo'ide , surtout dans les derniei's 
fçïoh de lai gestation ; mais ils^ n^ont eu aucune notion 
fWr leur nature chimique. C'est pour remplir celte la- 
cune que j'ai entrepris les expériences suivantes : 

;°. L'eau froide dans laquelle on les a fait macérer 
p/exï a extrait qu'une petite quantité d'albumine çt de 
muriate de soude. 

î^^. L'alcool ot l'éther sulfuvique bouillants Xk'^n ont 
ppéré aucune dissolution. 

3^. Chauffés avec une solution de potasse caustique 
pure , ces hippomanes se sont dissous , à l'exception 
^'une poudre blanche cristalline qui faisait les ~ de 1^ 
çubs^tançe einployée. 

|L<a dissolution alcaline saturée par les acides a laissé 
précipiter la matière apini^ale sous forme de flocons 
^^ancs, qui , d'après les essais auxquels elle a été soumise ^ 
iot^issait de plusieurs propriétés particulières au mucos^ 



et les alcali: 

Cfllcinéi: 

posée sans s 



CurJpnx de connaître la composiiion âe la poudra 
cristalline qui avait résislé à raciion de l'iilcali , je fis, 
^ns cette intention, de nouvelles expériences. 

Celle siitslniice, examinée l'i l'aide d'une forte loupe, 
était biillanle et Iransparcnle comme de pclils^nins de 
cristal de roclie ; elle éiait rude au loucher et craquaîi 
légèrement sous la dent; l'eau froide ou bouillante n'avait 
aucune action sur elle ; les acides nitrique et murîaliiiue 
concentrés eu opéraient la dissolution sans cffervesccnrc . 
la précipitaient ensuite en poudre hlanclie. 
îans un creuset de platine , elle s'est décom- 
: charbonner, et a donné un résidti composé 
entièrement de sous-earbonatc de cbauK. 

Ces premiers résultats ayant ronGrmé le soupçon (^ue 
i'fvais que cette matière était un sel dont la base était la 
chaux, j'entrepris diverses expériences pour en obtenir 
l'acide , afin de l'examiner et d'en reconnaître la 
nature. 

Pour parvenir à ce but, j'en pris une certaine quan- 
tité que je mis dans un matras avec deux fois son poids 
de carbonate de potasse pur et vingi-cinq d'eau distillée ; 
'le mélange fnl porté à J'cbuUilion pendant queJquo 
temps; après quoi, je recueillis la partie insoluble qui 
avaitéié transformée en cnrbonatc de ebaux-, ce^qni nie 
prouva que la décomposition double avait eu lieu comme 
je l'avais espéré. Je saturai exaclemejit, par l'acide ni- 
trique pur, lu dissolution qui renfermait la combinaison 
de cet acide avec la potasse , et pour l'extraire plus si- 
iément, j'y versai de l'acétate de plomb, qui , par rcffci 
d'une double aflinité, produisit un ^el insoluble. 

4près avoir lavé cç précipite à l'eau cliaudc, il fut 
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écompoaé par un courant de gaz acide 'hydrosul 
jifjne : j'obtins alors une liqueur acide qui , par une 
coMCtnirattoQ convenable, crlslallisa en aiguilles blan- 
ches prismatiques. 

Cet acide, chaufTé dans un petit tube recouibé en 
forme de cornue, s'est volatilisé pour la plus grande 
partie en aiguilles, tandis que l'autre a éprouvé une 
véritable décomposition. L'eau et l'alcool le dissolvaient 
avec facilité; l'air ne lui faisait éprouver aucun cbsn- 
gcmeat. 

Sa dissolution aqueuse précipilaît l'eau de ebaux çt 
ses sels neutres en poudre blanche , le nitrate de mer- 
cure et d'argent en flocons blancs , le sulfate et les autres 
sels de cuivre en poudre bleuâtre. Celle dernière com- 
binaison f calcinée dans uu appareil convenable , a fourni 
du gaz acide carbonique et du cuivre métallique (i). 

Les sels qu'il forniait avec la soude , la potasse et l'anv- 
moniaque éuient cri s ta 11 i sables ; ils devenaient moins 
solubles par l'addition d'une petite quantité d'acide. 

Enfin , toutes les propriétés physiques et chimiques 
de cet acide . et ses combinaisons avec les oxides mêlai-' 
lîques, prouvent évidemment que c'était de l'acide oxa- 
lique, et par conséquent que la matière en question était 
de l'oxalate de chaux cristallisé. 

Le résultat de cette analyse paraît' assex intéressant; 
car, jusqu'à présent, ou n'avait point trouvé ce sel comme 



(i) Propriété qui appartient h plusieurs oxalalcs métal-» . 
nme M. Duloog l'a observé le premier, 
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faisai^t partie constituante des substances animales ^ on 
ne Tavait encore rencontré que dans les calculs urin^ires 
de l'homme et de quelques animaux» 



Mouvement de la population de Londres y depuis 
le i6 décembre 1817 jusqu'au i5 décembre 
1818. 

Naissances. (Garçons, i2,53o ; 

y Filles, 11,703. 



*■:'"• 



Total •..,.. 


24)233. 


^ ( Masculins , 
\ Féminins, 


98825 


9822. 


Total , . 


19,704. 


Table détaillée de la mortalité^ 


Au-dessous de 2 aus , 


538iî 


Entre 2 et 5 , 


i8i5; 


5 et 10 9 


808; 


10 et 20, 


703 ; 


20 et 3o, 


1453} 


3o et 4o, 


1884 s 


40 et 5o, 


2o4o ; 


5o et 60, 


t864; 


60 et 70, 


1585; 


70 et 80 , 


1371 j 


80 et çjo , 


675 î 



1 



( M. ) 




Entre 90 et 100 ans, 


172; 


A lop ans , 


M 


lOl , 


M 


102, 


M 


•108, 


I. 



Ce tableau embrasse les 97 paroisses situées dans rin- 
térieur des murs de la ville, les 17 paroisses extérieures, 
les 23 paroisses de Middlesex et Surrey, et enfin , les 
10 paroisses de la cité de Westminster et de ses dépenr 
dances. (Scots Magazine' Janv. .1818, p. 81.) 

Si Ton conipsire les résultats précédens à ceux que 
nous avons in s éré » tome IX, p. 323 et 4^9, on verra 
d'un coup-d'œil ce qu'il y a de pareil et de dissem- 
blable dans les lois de la mortalité p Londres et à Paris. 
La seule circonstance sur laqualle nous chercherons, 
pour le moment,, à fixer Tattention du lecteur, est la 
différence CQn3iaérable qu'on remarque dans les deux 
tables de naissances, entre le nombre des garçons et 
celui des filles. 



SvK la grosseur des molécules du sang. 

On lit dans la seconde partie des Transactions phi- 
losophiques pour 181 7, deux Mémoires de Sir Everard 
Home, relatifs aux modifications que le sang éprous^e 
en se coagulant. Nous pourrons essayer d'analyser ces 
écrits dans les Annales^ lorsque les physiologistes se 
seront prononcés sur le mérite des observations et des 
Conjecture qu'on y trouve : pour le moment , now 



pbus contenterons d'tin extraire quelques évaluations dé 
tk grosseur des tnolécnles du sang, dont certainement 
personne ne contestera In jilstesse, quand on saura qu'elles 
ïfont dues à M. Katcr. Voici une exposition suffisamment 
[détaillée de la métliode que ce savant a suivie. 

Oà plaça sur la table qui supportait le microscope 
|dohl on voulait se servir dans l'opéralioif, une règle où 
;étnient tracés des pouces. et des dîiiièmes de pouc^ et sous 
ifc microscope même itne petite lame de nacre de perle 
'4itisi^ en intervalles di; ■— de pouce. Lorsqu'on regar- 
ddît aV*C l'œil droit , par exemple , dans le microscope , 
on voyait les divisions de la petite échelle de nacre am- 
ptiSées dans le rapport de l'unité an grossissement de 
l'instrument; mais si on ouvrait en mênrù temps l'œil 
gauélie, on apercevait avec cet Ceil les divisions de la 
figle dans leur graud't'ur naturelle : or, ces deux images 
partiï^saienl se projeter l'une sur l'autre , et leurs suÈ- 
diTTsions pouvaient dès -lors se comparer facilement. 
' M. Kater reconnut ainsi que ^ de pOUce , valeur d'une 
' division de la l<iuie de nacre du perle, agrandi par le 
microscope, embiassaït sur la règle, vue à l'œil nu, en~ 
I viron un pouce ; en sorte que l'JusUument amplifiait 
deux cents fois les dimensions linéaires des objeis. 

Après celte épreuve préliminaire, tout restant dans le 
mÈme état, on remplaça l'éclielle en nacre de perle 
par quelques gouttes de sang suffisamment; étendues ; or, 
une des molécules de te liquide, observée sous le raî- 
iroscope avec l'œil droit et amplifiée conséquemmelit 
deux cents fois, n'occupait néanmoins que la moitié 
d'un dixième de poiïce sUr l'échelle voisine, qui était 
vue, comme dam l'expétienfe prc.ilablc, par l'œil 



m 



gaucte, ei sans l'inlerposition d'aucun verre grossissairi- 
ftlaîs ai deux cents fois le diamètre d'une molécule àe._ 
sang équivaut à ^de pouce, le diamètre lui-même doit; 
être égal à j~ de pouce. Une seconde expéneuce donna 
~^ ; la moyenne de ces deux résullais ou ^^ de pouce, 
anglais ( ^ de millimètre ) semble donc être , à 
très-peu près ^ la dimension d'une molécule de sang 
liumnin. 

Ce résultat moyen s'accorde parfaitement avee les 
déterminations obtenues par M. Wollaston à l'aide de 
l'ingénieux micromètre de son invention dont on a vit 
la description et la figure tome IV de ce Recueil, et 
avec celles que l'emploi de Vêriomètre a fournies au 
Ç^ Thomas Young. Nous allons rapporter ces dernières 
telles (ju'elles sont consignées dans l'ouvrage înlïtulé : 
j4n Introduction -to médical literature , etc. (i vol. 
1/1-8", London , i8i3),en nous réservant d'expliquer^ 
par la suite, les belles découvertes d'optique sur les* 
quelles se fonde Vériomitre. 

Diamètre d'une molécule de 

sang de venu ; 1— ^cpau» ^-~_ _j_ iimidii 

Sang liumain délaye dans 

Sang humain , après plu- 
sieurs jours de séjour 
dans l'eau — ~^— — 



e souris ■ 



L, expérience e 



! toutes 11 



i pas Ir 
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grosseur. l.e nombre qai précèSe doit élre considéré 
comme une valeur moyenne. 

Suivant Sir Evcrard Home, la mallùre colorante du 
sang enveloppt; simplement les molécules et ne pénètre 
pas dans leur intérieui' : son opinion se fonde sur U 
rapidité avec laquelle chaque globule est dépouillé de 
sa couleur lorsqu'on le dépose sur un verre chargé d'hu- 
midité. Dans cette opérnlîon, le diamètre primitif est 
réduit d'un cinquième environ. 

L'objet que Tauteur avait en vue exigeait qu'on re- 
cherchât si , pendant sa circulation dans les veines et les 
artères , le sang ne contiendrait pas quelque fluide élas- 
tique en dissolution : M, Brande a reconnu, par des 
expériences directes, que le sang artériel et le sang vei- 
neux renferment, l'un et l'autre, du gaz acide carbo- 
nique dans la proportion de deux pouces cubes de gaz 
pour chaque once de sang. Cet acide se dégage sur-le- 
champ quand on place quelques gouttes de sang encore 
ohaud sous le récipient d'une machine pneumatique. 



riorvELLEs ExpÉniENCE.s sur quekjues combinaisons 
du phosphore. 

Par Sir H. DlVY. 

Dahs un Mémoire publié dans les Transnctians phi- 
iosophitjues pour 1812, j'ai douné le détail des expé* 
riences sur le phosphore qui m'avaient conduit à la 
composition de quelques-unes de ses combinaisons avec 



Foslgèae, l'fa^rogèae' et le cblore. J'en amis coticld 
que l'acide phospKoilque contient à-ppu-près les ^ d* 
aoii pokU d'oxtgèhe, et deux fois pins que Tncidë 
phospl lurent. Des rechcrclies posti'rÎPureB ont con- 
duit M. BerzeliuB à aduMlUc dans l'atide pliospho- 
llifue 1*8,17 d'oxîgène . et M, Uulong i2^,5 pour 100 
i\^. pIiospliot-Ë. Les détiiilii dans lesquels je va» entrer 
si!)'vii'ont, je l'cipèrc, k corriger et à fixer le naitibre 
proportionnel du'pliospliDre : ils montreront en inéme' 
teui^s la Térité de la série générale des proportions que 
. j'avais assignée à Sfs eompoaés. On doit supposer que 
me trouvant si foitement en opposition avec MM. Bera&i 
lim et Dulong , je n'ui point adopté mes résultats sans 
la plus grande cîrtonspeiiion : je ne les ai préférés aux 
Jcuts que pnroe qu'ifs mil été confirmés par des expé- 
rttfBces délicates et réitérées, 

Téiaîs certain , d'après difTérenies expériences , que I^, 
ptopôrtion d'oxigèiie que M. Dulong assigne polir l'a- 
cidiï pliospboiique «st beaacoup plus petite que <«lki 
que l'on trouve en Liùlant de petites quantités de plios.^ 
phorc dans le gaz oxigène : je savais aussi que l'on sé- 
]KUB du ptiosphore une petite quantité de gaz hydro- 
gène pliosjiliui'é , au moyeu de l'électricité voltaïque. lî 
me vint alors la pensée qu'il était possible qu'il se format 
de l'eau pendant la «ombustion du phosphorei^ el qu'elle 
se séparât de l'acide pbospborique lorsqu'il entrait err 
combinaison avec des bases. Pour m'en assurer, je Ss 
pnssef du phosplinrc jusqu'à saturation à travers de ]i 
chaux cbauU'éc au rouge dans un tube de verre; mais it 
ne se produisit autun fluide élastique , et le pIiOEpbure de 
chaux brùlé dans du gaz oxigène, et converti par là e» 



l^hosphiile ordinnire, ne laissa apercevoir nucunc tràcË 

d'IiumicJité. 

Convaincu par celte cxpériehCG que, dans la com- 
bustion du phosphore * il n'y a d'autre cause d'Inexac- 
titude que la pctiie quantilé de matière sur laquelle od 
Opèrej j'ai cherché à perfectionner ce procMé , et après 
{)1n5teurs essais infructueux , j'y suis parvenu Je la ma- 
nière suivante ; 

J'enferme le phosphore dans un peut tube, formé dé 
tiianière que le phosphore ne peut brûler à l'étal de 
♦apeur que par l'ouverture du tube, qui est d'envirod 
îî; de pouce. Oripeut ainsi en brtiler de grandes quan- 
tilés, au moyen de la lampe à csprit-de-vin, dans une 
hîlorte remplie d'osigène , et déterminer avec précisioii 
l'absorption de l'axTgène et la qunntité d'acide produit. 
Il y a seulement une cause d'erretir : il reste une petite 

.quantité d'acide phosphoreux dans bi partie supérieure 
au tube, qu'on ne pcuUbrûler qu'en exposant la reiorté 
S ime chaleur plus forte que celle qu'elle peut sup- 
porter. Il est difficile d'en déterminer !g poids, parce 
^ué le tube se combine toujours avec un peu d'acide 
phosphorique vers son ouverture, qui est rouge; mais 

! l'erreur qui en résulte est lout-à-fait insignifiante^ 

Les expériences que j'ai faites en suivant ce procédé, 

j ivec le secours de M. Faraday, m'ont doiinéi pour Id 

[ Composition de l'acide phospborique : 

La i", phosphore loo, . oxigèue i35,o; 

a", loo, ^37,2.; 

3*, 100, t3i,3j 

Dont la moyenne est de I34t5. 

i.- X. i4 
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Je considère la comliuslioii du phosphore à l'ôtat 
g'izeux, dans un grand excès d'osigcne, comme le meil- 
leur procédé qu'on ait employé pour déiermiaer la 
eompositîoa de l'acide phuspKoriijtie. La méthode' dq 
M. Dulong ( 1 ) nie pflrail trop complic|uôe pour d«iinBr dea 
réanhats ex'HCls ; ei celle de M. Berzelius (a), quoique ayant 
donné des césuhats (\m sont mieux d'accord avec les 
miens que ceux de M. Dulong , me semble encore pin» 
déféctnecise; 

Les faits que j'ni clierché à établir cwtcemant la 
chlore, dans un Mémoire publié dans les 7'ransacàoas 
fifiiiosophitfues pour 1810, monirent que le volume équi- 
valent ou proporlioudcl dans Icfqael le oblora >« cooa.-< 
bine est à celui de l'oxigèue comme 2 est à 1 : U suit 
de là qiie 10 grains de phosphoi-e prennetil de 76 à 
80 pouces cubes de chlore pour former 1« percliloruiffl 
de phosphore. 

Dans des expériences postérieures , en mettant le cblora 
en contact avec le phoephoie dans un vQse où le vide 
avait été fait, cl en jugeant de l'absorption par la quan- 
tité d'eau saturée de chlore qui pouvait entrer dans le 
vase , j'ai obtenu des résultats exagérés ; mais plusieurs 
causes que je ne connaissaij pas alors m'ont induit en 
erreur, et il est d'ailleurs bien dllficile de parvenir à quel- 
que chose de précis en combiniint le phosphore avec 
le chlore. Les deux méthodes delVL Dulong pour déter- 
miner la quantité de chlore dans le perthlorure de phos- 
phore me paraissent tout aussi peu sûres qne celle qu'il 

(1) jinnaUs de Chimie «t de Pl'j-sifue, II. iji. 
(a) Ibid. II. i5f. 



I employée pour déterminer la composiiion de l'acide 

phosphorique. 

jf ^près avoir beaucoup réfléchi sur les moyens de coiu- 

Stïner le chlore avec le phosphore, il me vint dans la 

pensée qu'en opéianl sur l'eau, Cl en iniroduisatit une 
dissolulioii parfaitement saturée de chlore pour absorber 
la vapeur du perchlorure et de son hydrate forme par l'eau 
contenue dans le chlore, je pourrais obtenir des résul- 
tais à-peu-près précis. Je m'assurai que l'eau, en se 

' combinant avec le perchlorure de phosphore , avait plu- 
tôt perdu de son pouvoir de dissoudre te chlore qu'elle 

' ti'en avait gagné; de sorte que l'absorption apparente 
doit avoir été plus pciite que l'absorption réelle. En suî- 
tanl ce procédé , j'ai trouvé que 4 grains de phosphore 
te combinent avec 'ii,g pouces cubes de gaz oxigèue, 
le baromètre étant à 3û,i pouces (anglais) ei le thermo- 
mètre à 4*''* Fahreuheil. Ce résultat coïncide exaclemenl 
a^eo le résultiit niovcn de l'absorption de l'oxigéne dani 
la foiraation de l'acide phosphorîquc ; car, en admetT 
tant que loo pouces rubes de chlore pèsent 76,5 grains, 
le pcnhtorure serait composé d'une partie de phosphore 
*t d'environ six de chlore ; et eu calculant la compo- 
sition de Tacide phospliorique d'après cette donnée, oit 
irouvc, pour loq parties de phosphore, i35 d'oxigèue. 
Pour déterminer la composition de l'acide phospho- 
leux, j'ai changé le perthlorure de phosphore en prplo- 
«hlorure, en le combinant avec une nouvelle propor- 
lïon de phosphore. On sait que le prolochlonire se 
change en acide phosphoreux et en acide marin par 
de l'eau. 5 grains de phosphore ayant été con- 
D percbloruie , il a fallu 5 autres grains de 
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phosphore pour les ramener à l'état de protochloruf%< il 
est clair par là que Toxigène de Tacide phosphoreux 
n'est que la moiiié de celui de Tacide phosphorique« 
Si , en effet , la proportion eût été celle indiquée par 
MM. Dulong et 6erzc}ius, il aurait du rester au moins 
1,67 grains de phosphore après son action sur le 
perchlorure. 

En décomposant 3^7 grains de chlorure liquide par 
Teau, puis par le nitrate d'argent, arec la précaution 
de séparer prompleuient le précipité , après Tavoir délayé 
dans une grande quantité d'eau disiillée, j^ai obtenu 
98,4 grains pour le poids de ce dernier. En admettant 
que le chlorure d'argent conliont 24,5 pour 100 de 
chlore, le protochlorure serait composé de 24 > 108 de 
chlore et de 8,592 de phosphore. Dans une autre expé" 
rience, dans laquelle la décomposition du chlorure fut 
faite dans une petite bouteille de laquelle aucune vapeur 
ne pouvait s'échapper, 18,4 de chlorure liquide don- 
nèrent 54,5 de chlorure d'argent^ ce qui^ s'accorde aussi 
bien qu'on pouvait s'y attendre avec la première expé- 
rience. Deux autres expériences , dans lesquelles le 
chlorure fut versé dans le nitrate d'argent, domièrent) 
l'une , pour 6 grains de chlorure liquide , 15,1 de chlo- 
rure d'argent, et l'autre , pour 29,4 de chlorure, 89,9 de 
chlorure d'argent. 

Les proportions déduites de ces expériences sont de 
beaucoup plus petites que celles que j'avais obtenues 
dans des expériences antérieures ^ mais il ne me fut pas 
difficile de reconnaître la cause de cette grande diffé- 
rence. L'acide phosphoreux agit sur le nitrate dWgent 
d'autant plus vite qu'il est plus concentré ^ «t prodatf 
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praduellement un précipité très-abondant •, de manière 
que si l'on emploie un excès de niirate d'argent , et que 
l'on ne sépare pas immédiatement le précipité de la so- 
lution , on obtient toujours une grande augmentation 
de poids. MM. Dulong et Rerzelius, dont les expériences 
coïncident avec les premières que j'ai faites , peui^ent 
avoir été trompés par la cause que je viens d'indiquer, 
comme je suis sûr djè l'avoir été. • 

Ces divers résultats sur la combinaison du phosphore 
avec l'oxîgène et le chlore s'accordent assez entre eux 
pour donner le moyen de déterminer le nombre propor- 
tionnel du phosphore! 

Si l'on part de l'absorption de l'oxigène, et jque l'acide 
phosphorique soii supposé renfermer deux proportions 
d'oxigène et une de phosphore , le nombre proportionnel 
de ce dernier sera 14,87, celui de l'oxigène étant 10; 
ou bien , si l'acide phosphorique est supposé contenir 
4 proportions d'oxigène, le nombre proportionnel du 
phosphore sera 29,74« 

D'après les proportions du perchlorure de mercure , 
le nombre proportionnel du phosphore sera i4>8, ou le 
double 29,6. En6n , si l'on part de la quantité moyenne 
du chlorure d'argent obtenu en précipitant le proto- 
chlorure de phosphore par le nitrate d'argent, on aura 
15,67, ou le double 3 1,34. En prenant la moyenne de 
ces diverses expériences , le nombre proportionnel du 
phosphore sera i5,ïi, ou le double 3o,2a. 

En consultant les diverses analyses qui ont été faites 
df s phosphates , pour savoir si, elles correspondaient avee 
les nombres que je viens de donner, j'ai trouvé de telles 
discordances qu'on ne peut en tirer aucune conclusion^ 



Le phosphaie de soude , comme on sait , a des propri^lfe 
alcalines; cependant, d'après M. Berzelitis, il ne doit 
contenir que 17,67 de soude et ao,33 d'acide; tandis 
que, d'après mes expériences, ses proportions, en le 
supposant neutre, seraient à-peu-près autant de soude 
que d'acide. D faut de nouvelles recherches pour cxt 
pliquer les anomalies que présentent les phosphates. 

Je vais rapporter trois expériences sur la quantité 
^'hydrate de potasse nécessaire pour saturer des quan- 
tités données d'acide phosphorique. 

18 grains de phosphore, convej;lîs eu acide phospho- 
rique par la combustion dans l'osigèue, exigent pour 
' leur saturation 4? grains d'hydrate de potasse. 

S, 7 grains de pbospliore , convertis eo^ acide, on( 
pxigé , dans une autre expérîenoe, 14,7 d'hydrate de 
po lasse. 

5 grains de phosphore, changés en perchlorure , ont 
demandé pour leur parfaite neulralisalion 68 grains d'hy- 
drate de potasse. 

Ces trois expériences s'accordent si bien entre cUm 
ft avec le nombre proportionnel que j'ai donné pour le 
phu'phorc, qu'il est impossible de ne pas leur accorder 
beancoup de ccnfiance. 

jN'ous devons à !a sagacité de M. Dulong la décourerte 
d'un acide qu'il a nommé acide kjpophosphoreta 
qu'il suppose contenir moitié moins d'oxigène que l'a? 
cide phosphoreux. Je me suis satisfait moi -même' 
quant à l'existence de cet acide et à ses propriétés; 
(nais je ne puis regarder la méthode employée par 
M. Dulong, pour en faire t'analyse, comme ayant drojf 
jl fa coniiancc. 
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l'UypophospInie de soudp, j'ai employa 
rhypopli08|tliile de Itaryle, J'ai trouvé que ce sel , 
thauffé dans des tnisseiiux ferrat'S, se change en phos- 
|)ltale acide de baryie; il sa dégage un fluide élaslîcpie 
.J)ii3!que entièrement coniposé d'hydrogène perplios^uré, 
et on u'ublient pas i^en^ibl entent d'eau. D'dprès cela, si ' 
l'on suppot^e que l'on connaisse le piopoilion de l'acide 
pliospliorique dans le pUosphate de baiyte, et celle du 
pliosphoif dans i'Lydro^ie phosphuré, il st'i-a Irès-aisé, 
en décomposant l'iiypiiphosphiie de baryle, de connaître 
Jactnnposilion de l'acide hypophos pli orrux. En ell'et, en 
pi-écipitant ce sel par le sulfate de soude , on connaît la 
baryte qu'il contient , et en décomposant une autre por- 
tion du même sel parla clialenr, on obtient de l'hydro- 
gène peqjhosphuré et du phosphate acide de baryte, 
^lont l'acide est formé en partie par l'osiigène de l'eau 
contenue dans l'hypophospliile , et qu'on peut déter- 
miner par la quantité d hydrogène perphosphuré. £n 
suivant celle méthode , j'ai conslalé <pie l'acide hypo- 
phosphoreux contienimojtié moins d'oxigène que l'acide 
phosphoreux. Ainsi , les séries des proportions dans les 
acides du phosphore sont : 

Acide hypophosphoreux , r*"»?!-" 3o,i3 °"b™ jq; 
Acide phosphoreux, 3o,i3 20 j 

Acide phosphorique, 3o,i3 ^o. 

M. Dulong a avance une opinion ingénieuse, savoir; 
;que l'acide hypophosphoreux peut être considéré comme 
un composé triple d'hydrogène , d'oxigène et de phos.^ 
phorc. On peut aussi le considérer comme formé d'acide 
pliosphoriquc et d'hydpogèiie peiphosphwé. Eu eiTet, 



l'hydrogène perpliosphuré , comme on peut le A 
des expériences de M. Duloug , a les propriétés d'u 
filcali Irès-faible, et lorsqu'il est dégagé des hypo- 
phoephites, iU deviennent acides. Cette nianière de le 
considérer s'accorde irèa-bien avec les nombres propori 
tionoeU de l'acide phosphorique et de l'hydrogène phos- 
pburé. Si on l'adoptait, les hypophospliites devraient 
être considérés comme des composés triples, analogues 
aux sels formés par un alcali et une terre. 

M. Dulong pense que l'acide formé par la combustioa 
tente du phosphore dans l'air, et que j'ai supposé être 
un mélange d'acide phosphorique et d'acide phospho- 
reux, est un composé chimique de ces deux acides, <pi'il 
nomme acide phospluiiique^ Je ne puis dire f(ue ses 
argiimens djinnent beaucoup de probabilité h cette opi- 
nioB. Celte substance u'a aucune forme cristalline, au- 
cun caractère qui la dislingue d'im simple mélange 
d'acide phosphoreux e( d'acide phospliorique ; et autant 
que l'en puis juger par mes expériences , il est loin 
d'avoir une composiiion uniforme. 

Dans mou Mémoire cité sur la combinaison da phos- 
phore avec Toxliiène , j'ai dit que l'acide phosphoreux-«st 
décomposé par la chaleur , et qn'ori oblienl pour pro- 
duits de l'acide phosphoriquo et de l'hydrogène per- 
pbosphmé. Eu eKiiminant la nature de l'acide phospho-, 
rique, j'ai reconnu qu'il contient de l'eao , et qu'il es! 
par conséquent hydraté. J'ai trouve pareillement , en 
conduisant l'expérience avec soin, qu'il se dégage un 
peu d'eau avec l'hydrogène perpbosiphuré. Voici Iw 
résultais d'une expérience : ij,5 grains d'acîde phos- 
phoreux ont produit 6,5 pouces cubes de fluides é!a;^ 



I et le poids Je la reiorie a diminué de 4 grain*. 
Maintenant , si l'on prend les i3,5 grains reslans poui* 
de l'acide phosphorique hjdralé, el qne l'on admeuc, 
d'après la loi des proportions dcFinies , que cet acide 
contenait i,88 d'eau, el que l'hydrogène bi-phoapbuié 
pesait 1.93^, et étitit composé de i,6446 de phosphore 
et de Oi3994 d'hydrngène ; alors l'oxigène , dans l'acide 
phosphoreux, serait an phosphore comme 44 s^i à 66 ; 
résultat aussi exact qu'on pouvait s'y attendre. Je ne 
doute nullement que l'acide que j'avais employé dans 
mes anciennes expériences ne fût plus sec que celui que 
î'ai employé dans la dernière ; ce qui rend raison de la 
difierence des résultats. 

En terminant, je ferai quelques observations sur Ira 
composés de phosphore, 

M. DuloDg établit qu'il ne se forme point d'acide 
phosphoreux lorsqu'on brûle le pliospliore dans un 
excès d'oxigène ou d'air atmosphérique , comme il dit 
que je l'ai avancé. 3e ne crois pas avoir fait nulle part une 
leHe assertion; mais elle est vraie, quoi qu'en dise 
M. Dulong, comme le prouve l'expérience suivante ; 
j'ai bvulé un demï-grain de phosphore dans 16 pouces 
cubes d'air commun j l'acide produit a été dissous dam 
de l'eau distillée, passé à travers un filtre el évaporé. 
Lorsqu'il a été évaporé presque à aiccilé, il s'en est 
dégagé de petits globules d'hydrogène phosphuré , indi- 
quant la présence de l'acide phosphoreux, L'expérienrp 
répétée deux à trois fois, avec la précaution de bien se-. 
parer la poudre rouge que l'on a considérée comme un 
oxide de phosphore , m'a conitammcnt donné le même 
résultai 



Toutes les fois que Ton enflamme le phosphore ttsïft 1 
un excès d'osigène et (ju'on le laisse s'y éieindre , on 
trouve toujours d.ins les produits un acide qui , combiné 
avec l'eau, fournit de l'hydrogène phosphore par hi 
chaleur, à moins qui! ne soit chauffé Irès-forlemerit 
après la comhusilon du phosphore. Ce fait, et la cir- 
constance (ju'il se produit beaucoup d'acïde phospho- 
reux dans de l'air raréfié , rend presque certain que cet 
acide est une combinaison directe d'oxigène et de phos- 
phore, et détruit l'idée que l'on pourrait autrement se 
former d'après la décomposition de son hydrate par la 
chaleur, saroir : qu'il est formé de trois proportions 
d'acide phosphorrquc et d'une d'hydrogènfi phosphuré. 

MM. Dulong et Berzclius parlent de dépouiHer le 
chlorure liquide de son excès de phosphore par la distil- 
lation. Diins les expériences failrs à l'Inslitution royale, 
on l'a distillé deux fois avec beaucoup de soin, à title 
basse température, et néanmoins il contenait encore un 
peu de phosphore. 

On a supposé quR l'acide phosphorique anhydre est 
fixe à une chaleur blanche ; mais j'ai trouvé qu'il n'en 
est point ainsi : il s' élève rapidement en vapeurs à cftle 
température , et s'évapore même au point de fusion' du 
flint-glass; mais l'acide phosphorique hydraté se volati- 
lise à une lempérfrture beaucoup plus basse. 

En convertissant le sublimé solide de phosphore et de 
chlore en chlorure liquide , au moment où le plmsphore 
est mis 6n contact avec le sublimé, il se forme une masse 
cristalline iaune, d'où la chaleur dégage du chlorure 



liquide, et il reste du phosphore. Il est possible que J 
cette miisse jaune soit un composé de chlore cl del 
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iliMpliore, conlenant inoiiié moins de chlore qne i 
chloiure liquide. Si des expériences iillérieures pro 
vcnl la réalilc de celle roiiieclure, elles donneraient du 
poids à l'idée que l'acide hypoplidsphorcux est un com- 
posé binaire d'oxigène et di; pliospliore. 

■(Exlraildu MémoiredeSiri!.DaTy,impnniédans Tlt» 
t pJiilosofihical Magazine, etc. ppcembre i8i8.) 



f AiTs relatifs à la formation et à la décomposition 
du sucre y ainsi qu'à la production artifirielle 
du carbonate de chaux cristallisé- 



Par 



I.-F. Daniell. 
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J'ai souvent répété acec succès le procédé de M. Kir 
chofi' pour convertir l'amidoïi en sucre , on faisant 
bouillir l'amidon avec de Ffiau acidulée par l'acide sul-s 
furïque pendant irenlc-liuit à quarante heures; mais j'ai * 
voulu savoir si la chaleur de l'eau bouillante est abso- | 
Inment nécessaire, et si on ne pourrait pas réussir à 
nu degré plus faible de température, long-temps conv 
(inaé. 

]'ai f,iit un mftlange de 40" parties d'eau froide, 
' a d'acide suU'uri<jue concenué et 100 d'amidouj et après 
l'avoir bînn agité , je l'ai mis dans une cluvc à la lem-r 
" pérâliire de 3H à 5o degrés , en ayant l'altention de rem- 
placer l'eau perdue parj'évaporation. Au boni de trois , 
çef^riiiines, le mélange n'avait éprouvé ancun changement, 
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l'n nouveau mélange fait avec de l'e^u bouillanle, ait 
lieu d'eau froide, et placé comme le premier dans une 
ëtuve pendant le même temps , n'a présenté qu'une gelée 
claire , sans aucune apparence de sucre. 

M, Cruickshank , en traitant le sncre par le pliosphure 
de chaux , a obtenu une substance qu'il a décrite comme 
une gomme. En ayant préjîtaré par le même pi'océtlé , je 
lui ai trouvé en effet les caractères extérieurs de la 
gomme ; mais die avait une saveur amère, accompagnée 
d'une saveur douceâtre. Voulant essayer si elle pouvait 
être changée en sucre par le procédé de Kirchoff , je l'ai 
mêlée avec un pcn d'acide sulfurique ; et , à ma grande 
«urprîse , elle a perdu sur-le-cbamp sa saveur amère et a 
repris la saveur sucrée : il s'est formé en même temps un 
précipité de sulfate de chaus. ie me suis assuré, par 
plusieurs expériences qu'il est inutile de rapporter, que 
cette subslance, considérée comme une gomme et décrite 
comme telle dans tous noi systèmes de chimie, n'est 
qu'un composé de .sucr%et de chaux : sa saveur est for- 
tement alcaline, et elle rougit le papier de Curcuma (i). 

M. Cruickshank a découvert , dans la même série d'ex- 
périences, la romhinaîson directe de la chaux et du 
sucre; mais il la dislingue de la précédenie ohienuc avec 
le phosphure. D'aprcs mes expériences, elles sont, au 
contraire, identiques. ]'ai fait bouillir ensemble, pen- 
dant dp™i-heure, looo p. de sucre, 600 de chaux vive 
et i5oo d'eau : j'ai examiné le liquide après son refroi- 
dissement, et je lui ai trouvé une savetir amère forie- 



(1) L'hypophosphite de cbaux étant trcs-soluble , it doit 
o trouver avec cette substance. ït- 
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tnent astnageote, accompagnée d'uue légère saveui' 
Bucfée. Il coDtenait iG,S pour loo de chaux, d'après 
i'analyse que j'ea ai faiie par l'acide oxalique , cl 33,a de 
cucre. Ëvapoi'é leniement , il a donné une masse solide , 
■ demi -transparente , d'une couleur jaune, avec une cas- 
sure vitreuse qui ressemblait beaucoup à de la gomme. 
Lorsqu'on abandonne une aoluiio» de chaux dans le 
sucre à elle-même, pendant quelques mois, il s'y opère 
un cbangcutent trcs-remarquaLle : il se forme, à sa sur- 
face et sur les parois du vase, du carbonate de chaus en. 
petits cristaux bien définis : ce sont des rliomboédre» 
très-aigus. En même temps la soluliou perd ses pro- 
priétés : elle se change en une gelée semblable à celle 
qui aurait été obtenue en dissolvant l'amidon dans l'eau 
chaude, et qu'où aurait laissé refroidir. II faut de neuf à 
douse mois pour opérer ce changement; mais les cristaux 
de carbonate de chaux se laissent apercevoir en beaucoup 
moins de temps. Quelquefois , au lieu de gelée, j'ai ob- 
tenu une substance blauche, sans saveur, d'une consis-' 
laucG pâteuse, s'élevant continuellement, par affinité ca- 
pillaire , sur les bords du vase : elle se dissout dans l'eao 
Louillante , et , par le refroidissement , se prend en 
gelée. 

La dissolution de la gelée dans l'eau n'est [(oint aÛ'ectée 
par l'iode; l'acide oxalique n'y produit qu'un très-Iégen 
dépôt : elle est précipitée par l'alcool, l'acétate de 
plomb et le uitro-muriate d'étain. Par l'évaporation , ells 
donne une masse solide, dcoii-transparenlc , à cassure 
vitreuse , légèrement colorée en bruu , et se dissolvant 
de nouveau dans l'eau. 

n résulte de ces expériences qiie le sucre, par l'action 
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lentf que la chaux cxeice sur lui, se cb»iii;c rûullcmcat 
en mucilage. 

Je i'eiai niaîottiQant quelques remarques sur le lafG- 
Itage du sucre. 

U est probable que I4 chaux a é\é employée d'abord 
pouj; saturçr les acides libres qui existent dans le sue de 
la canne , et rexpéiiencc aura bientôt appris qu'un excès 
di; celte terre ak^aline donnait un meilleur produil. 
D'après cela, il élnii naturel d'essayer de l'employer 
aussi dans le rallinage du sucre, et maintenant ou s'en 
sert constamment avec avnntage pour cette opération y 
qijoiqu'oii n'aii donné aucune raison pour sou usager 
Paus le premier cas , elle est employée sous forme so- 
114^, et ajoutée au suc de canne à la discrétion du 
bpuilleiH'i mais, j'ai lieu de croire que son trop grand 
çxcës est très-nuisible : parce qu'on ne connaît pas géné- 
çaJçmÇ"^ ^^ grande salubililé de la chaux dans le sucre. 
Pan; le second cai , ou emploie l'eau de chaux, dont I2 
pfppfQ^iion est généralement de 109 gallons, contenanf 
CflTifUn 36 j onces de chaux , pour une tonne ou 
3po.q livres. 

' Le sucre brut , tel qu'il vient en Augleierre, conlîent 
beaucoup de chaux. Les raflineurs choisissent celui dont 
Ib texture est dure et cristalline, et dont les grains , qui 
ne doivent pas adhérer ensemble, sont gris et trnnspa- 
rens : ils donnent à ce sucre \i' nom de sucre fort (jtrong).- 
Celui qui est doux au toucher comnie la farine , qui est 
pâteux et a une couleur jaune , est appelé sucre faible 
(weaA^) : on le rejette comme étant impropre pour le 
rallinage. Mais c'est un fnjt bien connu , que le sucra 
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fort se change en sucre faible avec le lemps , àe lelle sorte 
que plusieurs ralEucurs arrêtent leurs travaux dans la 
deruière partie de l'auiiée , prccisëmeul avant que le 
nouveau sucre n'arrive , à cause du désavantage qu'il y a 
à travailler le sucre vieux. J'ai moi-ruéuie eu occasioq 
d'observer celte décomposition spoutanéc d'une tnanièi^ 
remarquable. Une barrique de sucre de la Jamaïque, 
d'une très bonne qu:<liic , fut oubliée par méprise pen- 
dant trois années. Au bout de ce temps, il avait perdu 
6on a gg relation et éuil devenu farineux. Je ne doute pas 
que ce changement ne soit d" à la cliaux et ne ressemble 
i celui que je vieus de faire connaître. Je me suis en 
eâ«t convaincu , pnr de nombreuses expériences , que le 
saore nouveau contient le plus de chaux, et le sucre 
vfeUK le plus de carbonate; ou, pour me servir du laDn 
gage des raffineurs, le sucre, à la fm de la saison, ei^ 
plus sale qu'au commencement- 
Tontes solutions de sucre, livrées à la cristallisation 
spontanée, donnent des cristaux sans couleur. J'ai vu dç 
très-beaux écliantillons produits de celte manière par 
le sirop le plus fortement coloré. L'art du raffineur con- 
siste à séparer la mpt^ipie colorante dusncie, et â pro- 
duire en même temps une masse dure et compacte. La 
chaleur qui est nécessaiie pour produire la dernière qua- 
lité fait adhérer en mÈme temps la matière colorante 
au sucre; mais celle-xi étant plus soluble , elle est en- 
suite entraînée par la litlr.ition successive de l'eau, 
ftlainienant l'emploi de la chaux, au-delà de ce qui est 
nécessaire pour neutraliser les acides du suc de la canne, 
nte parait être de rendre la matière colorante plus so- 
luble, et par là de faciliter la cristal Usa lioa du sucre 
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; sa puriliLation pendant l'optTation âd 



ttJiTagc. 



Dans le prooîdcJ de raffinage inventé par feu M. Ho^ 



à Tu 



! def 



chaux 



^vard , oh a entièrement renonce s 
dans son état alcalin; On ne découvre point par con- 
■équent cet alcali dans le sncre raffiné , mais beaucoup 
de sulfate de chan^. La matière colorante du sucCe est 
erilevée par un moyen différenl. Cependant il j a toute 
apparence que ce pi-océdé , quoique très-ingénieux , ne 
sera jamais adopté généralement, à cauae des objections 
sérieuses qu'on peut lui faire. J'essaierai de les présenter 
dans un prochain Mémoire , dans lequel je me proposa 
de traiter en détail de 1 elat actuel du raffinage du sucre 
et des nombreux procédés qu'on a imaginés dans ces der- 
niers temps pour le perfectionner (i). (A Journal of 
Science, etc^ VI. Sa.) 



Sur la Préparation du sous-carbonate de potasse 
avec le nitre et le tartre. 

Par m. GuiBot/RT. 



On prépare quelquefois ce sel en projetant par portions^ 
dans un creuset rougi au feu, un mélange de deux paitied 



(i) M. Daniell possède une radinerie de sucre à Londres. 
Celte circonstance ajoute un nouveau prisa ses observations y 
et fait vivement desîjer qu'il s'empresse de mettre au jour la 
travail qu'il vient d'annoncer. Personne n'est plus en état 
ijne lui de le bien faire. ■'■■.> -At > . R. 



|de crème de Urire ei d'une ile niire. Lorsque toutld 
jDiélange est projeté, on l'expose à un feu plus violeot 
pour le fondre et achever l'enlière décomposition dit 
uitre et de la crème de tartre. M. Guïbouri , en fai-* 
aant deFoiéremeat cette opération , a obtenu un sous- 
carbonate qui contenait une grande quantité de cyanure 
de potasse, et qu'il n'a pu détruire qu'en le laissant long'' 
temps exposé à l'air, à l'état de dissolution. Ce fait 
n'avait pas été remarqué; mais ce qu'il y a de plus sur- 
prenant, c'est qu'en projelanl le même mélange dans 
une chaudière dont le fond soit à peine rouge, commâ 
riiidique M. Tlienard, et en lessivant immédiatement 
le produit de la déflagration, après son refroidissement^ 
on obtient un sous-caibonnie de potasse tout-à-faît 
exempt de nîtrjte et de cyanure. M. Guibourt attribue 
cette dilférence à nue cause mécanique qui nous paraît 
avoir très-peu de viaisemblance : elle est plutôt l'effet 
unique de la lempéialure. (/owrn. de Pharm. V. 58j) 
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Sur les Comètes de i8i8v 
Pau m. Ï.-N. Wicoilet. 

L'amkêe i8i8 a présenté trois comètes à l'observatiott 
des astronomes ; toutes les trois ont été découvertes par 
M. Pons, à Marseille. Elles étaient petites, invisibles à 
l'oeil nu et sans apparence de queue. 

La première, aperçue le 26 décembre 1817, ne put 
être observée que le 4 janvier 1818. Il résulte des ofaseN 
«allons faites à Maiseillc par M. Blanpain , et à l'Obser- 



r 
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ïatoîre myal Je Taiis , l»r M. Cou»ard et moî 
çplte comùie a passé jmr sou périhélie le a6 février lè 
^ 6^ d', temps moyen compié de niiiJi à Pans. 

Sa dislance périltélie = 1,19878. 

Lungiitide du nceud ascendant. . . . =; 7o''.2i'.io'. 
l-ongitude du périhélie, surl'orbiic ^^ 182. 56.52. 

]ticlin»ison de l'orbiie = ^g.^y.n'j. 

Mouvement liélioccntriipie ; direct. 

AuQU|t<e orbite de comète n'avail présenté jusqa'îe} 
une aiûsi giande iDdinai^on. Cette tircoostance s 
doniié lieu à des irrégularités apparentes et fort rÎd' 
gtlUéres daiis le mouvenienl béiiiiceniriqite. Pendant, 
les premiers jonrs d'observalinn, les laiiiudes hélîo- 
Ceatriquefl allaient en croissant , la comète monialt 
perpendiculairement au plan de l'écliptique, et s'avaiH- 
çail directeménl vers le pôle de ce cercle ; son mouve- 
ment était presque nul en longitude : il variait à peine 
de 2 minutes en vingt-quatre heures. Après avoir atteint 
son maximum en latiiude , la comète a dépassé le pote 
de l'écliptique et gagné la partie opposée de son orbite. 
Les longitudes Uélîocentriqiies, qui d'abord paraissaient 
staiionnaires , se sont subitement et considérablement! 
3ugmenttes, pour ollrir ensuite de nouveau de trè»-i 
peiilEs variations , par l'effet du mouvement en latitudef* 
qui faisait relomher ta comète perpeudiculaii-ement aii 
plan de l'érlipiiqur. 

La seconde comète a été découverte le 26 Bovemlirs' 
1B18. D'après les premières observations de Marseille) 
etcellfs que nous avons faiies à l'Observatoire royal de 
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Paris, MM. Bouvard, Arago elmoi, j'i<I calculé l'oiïtite 
parabolique suivaule, qui diUère peu de la prcmiérd 
ïpproximailon que M. Bouvard avait obtenue. 

Passage par le périhélie, le ^4 janvier i8ig, àaS^B'; 
temps moyen compté de midî , à Paris. 

Dislance périhélie T=:o,35z5g3. 

Longitude du nœud ascendant ^=32^". 4'-36". 

Longitude du périhélie = i44-'^-22- 

loclinaison de l'orbite = i^./fj./i'^. 

Mouvement béliocentiique : direct. 

La iroisième comète a été découverte le ag novembre 
t8i8, trois jours après la précédent r, A partir du i*"" dé- 
cembre, son mouvement géocenlrique a été très-rapide 
« trèfi-îrrégulier, tant en ascension droite qu'en décli- 
naison : ce n'est que vers le ^5 qu'il a commencé à se 
ralentir et à devenir plus uniforme. Elle a passé irès-près 
fle la terre, cl le i3 décembre, elle n'en était qu'à en- 
viron o,i6 de la distance du soleil à la terre. M. Blanpairi 
s observé cette comète depuis le 29 novembre jusqu'ad 
6 janvier inclusivement , et c'est d'après ses observations 
4]ue j'ai calculé l'orbite parabolique suivante : 

Passage p9r le pér^élie , le 5 décembre 1 8 1 S , à midi , 
jour Paris. 

Distance périhélie . . .' z=o,S5643. 

Longitude du nœud ascendant. . . =89''.55'.i4"' 
Longitude du périhélie, sur l'orbite l= toi.^6.5S. 

Inclinaison de l'orbite ^= 63.io.3o; 

Mouvement béliocentiique : rétrograde. 



m 



Nolc du Rédacteur. 




Dans la séance du Bureau des Longitudes du i3 )i 
TÎer 1818, M. Bouvard présenta les premiers élémi 
paraboliques de la 2"' ctimèie décoiiverie « 
M. Pons. En jelaiit les yeux sur la table générale 
séiée dans l'ouvrage de M. Delambre, el où l'on a inscrit 
les 11^ t'omètes doni les oibiies avaient été déterminée! 
à la date de iSi3, on fut frappé de la ressemblance 
qui existe entre les éléuiens de l'aslre nouveau el cenxdg 
la i'" comèle de i8o5. Les longitudes du nœud et dll 
périhélie présentaient, il est vrai , des discordances d'en- 
viron 10" : mais de telles variations paraissaient pouroït 
tenir ans perturbations planétaires. Il restait donc à 
cherclier si l'arc parcouru par la comète, durant 
apparition , u'oiTrirait pas déjà des traces sensibles d'el- 
lipttcité. Or, dans la supposition d'un mouvement pa- 
rabolique , on ne pouvait éviiei- des erreurs de 3' : ce qui 
surpasse, du moins pour cette comète, les incertilw 
des observations. Nous venons d'apprendre , par n 
lettre de M- le Baron de Lindenau, en date du 8 man 
1819, que M. Enke, directeur-adjoint de l'Observa 
toire du Seeberg, a réduit les discordances entre 
théorie et l'observation à So" nu plus , à l'aide des 1 
mens e//i/7(i(;Hes qui suivent. Nous avons placé en regai 
\es èXimtiUh paraboliques de i8o5, pour que le lecia 
puisse d'un coup-d'œil les comparer aux nouveaux. 

Pambolï de tSn.';. Ellipse de iSl» 1 

dnov.-,â3^ 18'. 27Jai 
. i47°.5i'.28'. i56<'.i4'.8'. 
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^. nœud 344".37'.[9"(i) 334".i8'.8''. 

Fînclmaison de l'orbilc . j 5. 36. 36 i3.43.3o. 

I Ix)garith. dîst, périliéli'e 9,5^820 9,5257g. 

rand axe 3,343. 

grand axe de celle ellipse est un peu plus petit 
xelui de l'orbile de festa, et correspond à une révo- 
Intîon d'environ trois ans et demi. Dans l'hypothèse en 
question, la comète de i8o5 serait donc revenue plu- 
sieurs fois à son périhélie sans éire aperçue. Il faut 
esp(?rer que les calculs que promellent MM. Lîndenau 
et Enke éclairciront tous les doutes. On sent déjà com- 
bien il serait intéressant de pouvoir conslaler que la 
rérolniion de la nouvelle comète n'est que de trais ont 
et demi. 



Extrait des Séances de î'jécadémie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi a5 janvier 1S19. 

M. Gasc présente un Mémoire intitulé : Examen 
phïtosophiejite des principes fondamentaux de la physio~ 
hgie. ( Uuc commission en prendra connaissance. ) 

M. Girard lit nu rapport sur la carie et le Mémoire 
de M. le Comie Plaien , présentés par M. Berzelius dans 
une des séances précédeules , et destinés k faire connaître 
la direction et les pentes d'un canal de navigation qui 
s'exécute maintenant en Suède. 



(1) f\- 0»uâs ue iioiiDuI( ^our cet élément que S^o".! l'. 
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Ce canal joindra la mer Baltique et la mer du Nord 
pi permettra ainsi d'exporter les productions du terri- 
toire de la Suède , alors tnêtne qu'en cas de guerre , le 
détroit du Sund serait ffrmé par les coi-saires du Dahc- 
piarck et les batteries de Cronembourg. Les estintation) 
delà dépense s'élèvent à i5 millions de francs, don( 
une partie est fournie par le Gouvernement et l'auirfl 
par des souscriptions volontaires. En 1817, les Irw 
cinquièmes des travaux étaient déjà exécutés, l,e nnmbr^ 
des ouvriers qu'on y a employés a varié de trois h sept 
mil|e. On se formera facilement l'idée des ïvaiiiages 
prodigieux que le pays doit retirer de cette importanifl 
entreprise, si l'on considère que le développement seal 
des côtes des lacs intérieurs dont elle doit opéter 
jonction, est de i43 milles suédois ou d'environ 25oo 
Jtilomètres. 

%£ rapport renferme une analyse circonstanciée de' 
joutes les parties du travail dirigé par le comie Fiaient 
mais comme il serait difficile de le suivre sans le ser 
cours d'une carie, nous terminerons ici cet estrail, en 
lémoiguanl le regret que nous éprouvons de ne pouvoir 
pas faire mieux ronnailre une entreprise qni semble 
^voir puissamment concourir i la prospérité de la 
Suède. 

M. CafTm lit un Mémoire sur les maladies des plantes, 
ft les moyens de les guérir. {Des commissaires sont 
gommés pour examiner ce travail.) 

M. Yvart lit un Mémoire sur les moyens d'nmélm 
}es plantations en général, et particuiièrement celles 
^•Auvergne. 

^1. d'Orsay annonce une composition nouvelle dg 



■i 
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papier, telle qii'aucun procédé cliîmiqiie ne pourra en 
mlever réciitiire. Des commissaires sont tfjaigés de 



prendre conuaiasance ties procédés de M. d'Orsay. 

Séance du lundi i"' fèiiier. 

j-ijtfM. deRossel et Sané sonl cliaigés de f^ire un rap- 
un M(*moire de M. Ramatuelle, relatif à l'usage 
Ignaux barométriques dans la navigalion, 
M, de Bejuyois fait un rapport verbal sur l'ouvraga 
ds M- QF>d" intitulé : Melhodus nova muscorum, etc. 
. M. Berthollet, au nom d'une commission, fait un 
nippon 8ur le nouvel alcali découvert par MIVI. PcJïeiier 
et Cavenlou, 

Le Mémoire étant imprimé en entier dans ce Calii. r, 
nous nous conienierons de transcrire les conclusions du 
rapport : 

K Nous desirons que les auteurs continuent avec leur 
» zèle ordinaire des recherches dun aussi grand intérêt , 
» et nous proposons d'imprimer ce Mémoire dans le 
S Recueil des Savons étrangers. » 

M. Vicat lit nn Mémoire intitulé : Recherches sur lêa 
pouzzolanes artificielles, (Nous analyserons jjIus lard 
cet îniéressant travail. ) 

M- Dupin rend un compte verbal de l'ouvrage im- 
primé de M. Borgnis sur les machines. 

M. Yvait lit des Considérations générales sur les 
prairies anificielles. 

On nomme au scrutin la commission qui doit pro- 
poser un siijtJl (le [.ii\ pour les sciences naluïctles. 



J 
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Séofice du lundi 8 jêV'ier, 

M. Laireille lit un Mémoire sur un passage d'Horoi 
potion concernant le scarabée. 

M. Poisson lit un Mémoire sur les insirument à 'verit, 
( Voyez plus haut. ) 

On lit la première partie d'un Mémoire de M, Dij-? 
Irochet sur les lois qui président à la formation des être» 
organisés. I,a seconde partie est réservée f>^^' la séancq 
proebaine. . ^ 

M. Déyeux rend un compte verbal du nouveau Traite 
^e Pharmacie de M. Caventou. 

Séance du lundi i^ février. 

M. Geoffroy-Sainl-Hilaire fait un rapport sur un MA' 
moire de M. le D'' Serres ayant pour titre : Des lois de 
Fostéogénie. 

M. Lnrrey lit des Ohserwations sur une opération chi-r 
Turgicale remarquable. Elles sont renvoyées à l'examen 
d'une commission. 

M. Bcrihollet annonce qu'aucune des pièces envoyée^ 
à l'Académie, pour la question de la maturation dei 
fruits, n'a mérité le pris. La commission est d'avis do' 
proposer de nouveau la même question, et de rédigei 
un programme plus détaillé qui puisse guider le> 
concurrens. La proposition est adoptée. 

On nomme au scrutin la commission qui doit adjiigef 
la médaille fondée par Lalande, 
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JLettbe d MM. les Rédacteurs des Annales da 
Chimie et de Physique , sw l'éclairage par les 
gaz ivtirés de Thuile, 

a hE Journal de ri/isiilul ion royale de Loiidi es , n" 1 1, 
annonce la dénouverie d'un prO(.-édé d'éclairage à J'aida 
dn gaz hydrogène carboné tiré de l'huile décomposée : 
l'on pourrait en induire que ce procédé ofîVe de grands 
avantages; mais quelques remai-qucs ti'ès-simples rédui- 
ront cette prétendue découveile à sa jnsta valeur. 

n D'aliord, sous le rapport physique ,' rien n'a dé- 
montré que l'huile cooverile en gaz inflamniRble par 
une décomposition préliminaire donne plus de Inmiêru 
que si elle était livrée à la combustion en nature. La 
réflexion fait môme voir, au contraire, que cette opinion 
ne serait pns Fondée. En ell'el, l'opcraiion qni transforme 
l'huile en gaz hydrogène carboné en sépare du charbon : 
celui-ci reste dans les appai'eils, et est par conséquent 
perdn pour la lumière. 

» La combustion de l'hnile dans une lampe d'Argand 
est anssi complète que possible : aucune substance in- 
flammable ne s^échappe sans brûler; et d'ailleurs, dans 
cette mauière de biùler l'huile avec une mèche , le li- 
quide ne produit de ia (lamme qu'après avoir été d'abord 
rîËduit en vapeur, et décomposé ensuite en traversant' 
l'exirémilé ardente de laroèche. Ainsi, véritablement, une 
lampe offre l'appareil le plus complet et le plus simple 
pour décomposer/huile et produire de la llamme. 

» Dans ce cas, une mèclie de colon remplace admi- 
rablement bien les machines mille et mille fois plus chères 
et plus compliquées dont on se sert pour l'éclairage par 
le ga» iiitlammable de la houille, et ce serait évidem- 
ment faire un pas rétrograde que de vouloir employer de 
tels appareils dnns l'éclairage par l'huile. 

» 3'imagine que le procédé que je critique ne présen- 
tera quelque avantage, même eu Angleterre, qu'en le 
consacrant aux huiles de poisson , trop infectes pour étro 
bfiiléesdaqs les appitrH'mi.'us,eldent les produits g'-iacux, 




et puriGi'sv peuveul sertir à l'drlaîrage sna» 
mauvai^ie odeur soil sensible. 
» Celle supposition peutseule rendre ce moyen avait' 
tàgeux , e[ il doil êire repoussé de suite pour l'emploi de 
nos huiles de graines, qui sont si bien épurées, et nous 
donnent de la lumière avec lanl d'agrément, au moyen 
des lampes d'Argund. Ne pciiscz-vous pas qite la pu- 
nlicarion des procédés des arts devrait toujonn être 
accompagnée de quelques remarques relatives aux loca- 
lités où ces procédés convienncni? Toujours eal-il cer- 
tain que cette alteniton épargnerait de oombi-euses et 
tristes méprises. 

u J'ai l'honneur d'être, etc. » 

Un de ^'0S abonnés. 



Sun le Ralentissement de la chute des corps 
légers dans Pair. 

Par Bémédïct Prévost. 



Il y a un moyen bien simple de montrer que la résiS'^ 
lance de l'air est l'unique cause de ce ralentissement. 

Etendez sur le fond plat d'une hoîie rylindrique peq 
profonde, et d'une masse considéraKIe à proportion de 
son volume ou de sa surface , un petit fragment de papier 
mince, et laissez-la tomber de haut (de deux ou trois 
Rkètres, parexemple) sur un coussinet, de manière que 
la partie inférii:urc du fond aille la première et se meuve 
scion son axe : ce papier ne rjniuira point la boîte ot 
arrivera en bas aussiiôl qu'elle ; lanilis qu'Uii papier 
semblable abandonne en même temp^ et d'aussi haut à 
l'action de la pesanteur, descendra obliquement et arri- 
vera en bas sensiblement plus tard. La cause de cette 
différence n'est pas douteuse. Pour peu que le papier 
étendu sur le fond de la boîle tombât moins vite que la 
partie de ce fond sur laquelle il appuie, l'ail* s'iiitro- 
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duiralt (tessons ot In sonlévernit; 'muis romnie la viless* 
qu'imprime la pesnilleur A tous tes points de l'appareil 
est rigoiireiiseaitiit la mpnic , ceax qui se trouvenl en 
conlact ne se st-paicnt Dullcnient , quoique les coipa 
auxquels ils appaiiicnncnt n'aient aucune tcndanee sen- 
«ible à se réunir. 

L'expérience peut sp fiire plus sîniplenient, mais 

d'une manière un pen moins sùrc , en meUant le papier 

sur une pièce de monnaie (une pièce de 5 francs, par 

exemple) : on peut aussi, à la rigueur, substituer au pB- 

. pier un bi'iii de diivel. 

Si la Ijoîte lomlie sur uii corps dur, le papic^ ne s'en 
sépare que pnrl'efl'et de la secousse qu'elle éfirouve. 

n est plus aisé, ce me semble, de faire comprendra 
à un commençant, au moyen de cette expérience, qufe 
touj les corps légers on pesane sont animés par la pe- 
santeur de la même vitesse, qu'en se servant du pendule 
aux mÉmes fins , non-seulement à cause de la plus grandâ 
limpliciré de l'appareil , mais à cauSp àt celle de U 
déduction, 

Le papier qui inuclie à la boite sans y adliércr, et qui , 
ea conséquence, n'éprouve pas de réi^istance de la part 
de l'air, ne demeure pas en arrière : 4uuc il va aussj 
tite, etc. 
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Lettre de M. Gaultier de Claubry à M. Gay-Lussao» 

Il Mpas(EirR, 

M Vous avez ins(5ré , dans le Cahier d'octobre de vos 
jérmales, un Mémoire de M. Braconnol sur tncide gal- 
lique, dans lequel ce cbimiste dit n'avoir pu obtenir uq 
atome cCacide gallique cristallisé par le procédé qu'it 
iudiqué I\I. Barruel , et qui iionsisle à précipiter une diB- 
solulion de noix de galle par un excès de blunc d'oeuf, 
à évaporer la liqueur à siecité, et à traiter la masse par 
\aîcooî pour séparer l'excès d'albumine. M. Brscnnnot 
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, dit avoir Iraité la masse par l'eau : s'il en est s 

n'est pas étonnant qu'il n'ait pu obtenir d'acide galliqwi 

» Voulant vérifier la vérité de celle assertion, et pré- 

Farer une ceriaïne quantité d'acide gallique en évitant 
emploi d'une énorme quantité de blancs d'ceufs qu'il 
m'aurait fallu employer, j'ai fait usage d'une dissolution 
de gélatine des os, et j'ai obtenu, parce moyen, de l'a- 
cide gallique parfaitement pur el cristallisé : le procédé 
deM.Barruelpeut donc être employé avec avantage pour 

J réparer cet acide, et l'on peut se servir de blancs 
'œufs ou de dissolution de gélatine. 

« Quant au moyen que M. Bracounol indique pour 
puriGer l'acide gallique, il m'a parfaitement réussi. 

» Je pense que le procédé de M, Braconnot ponv la 
préparation de cet acide est plus simple; mais que cet 
acide n'est pas aussi pur : celui de M. Barruel sera toui 
jours préférable quand on voudra obtenir l'acide très-pur. 

» Je crois devoir consigner ici une observatiou qui 
peut être de quelque utilité. 

» L'élève que i avais chargé de traiter par l'alcool le 
mélange d'acide gallique et de gélaiinc, après avoir versé 
dessus une certaine quantité de ce liquide, y ajoutf) par 
mégarde une assez grande quaniilé d'acide sulfurîque : 
j'essayai de sauver l'acide gallique en faisant bouillir la 



iqueur 



rduc 



obtenir mon acide parfaitement pur. : 



■aie de chaux, et je parvins ainsi k 



Observations sur la température du Boa constrîcior, 
Par m. WiLFonn. 



On ne sait pas peut-être généralement que. le boa eons» 
trictor de Linné change de température en même temps que 
l'aimosphcre : la table suivante montre cepenilant qu'il en 
est ainsi. Pendant mon séjour en Afrique j'achetai nn 
de ce» .-inimaus d'un Maiidijgo. Ces peuples en porient, de 
lem^s en temps , à Sierra-LéDoe , pour les vendre sous le 
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tora de serpent apprivoisés (i), I^e n 
quatre pouces de long , et crut d'un poi 



se nourrissait de farine rie riz , qui 
a. raauger. Il buvait , de ' 



aien avait trois piedi 
jce en quinze mois. 11 
la seule cbose que je 
lutre, à- peu-pres ane 
llerëe d'eau, el évacuait rarement plus d'une fois par se- 
maine : l'urine qu'il rendait toits les huit ou dix jours était 
d'enTiroD uac odcc. Eu approchant du uord, il mou retour 
en Angleterre , il s'engourdit de plus en plus et (inii par 
mourir , son pouvoir de produire de la clialeur étant trup 
faible pour compenser la diminution de la température aimo- 
■phériqiie. 

Daus le mois d'avril 1 8 1 G , cet animal changea de peau i 
pendant trois semaines avant celte époque, il ne but ni no 
mangea; mais aussilàt qu'il fut eniitremcnt débarrassé d» 
l'ancienne peau , il reprit son acliTilé accoutumée. 

Dans la table suivante, on s'est borné s prendre la moyenne 
des températures centigrades de l'air dans cbnque mois, quand 
elles étaient à-peu-près égales, et on a inscrit vis-à-vis la 
température moyenne correspondante du boti constrictor. 
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B^ndc- foice moicuUirB. Ili annt d'aillen» doni 
tl ilociles , et u oqi que irès-peu ik furocjie el do celle mblilîtc! qui ca- 
raciJtise l'espèce. Le lerpcnule M. Wilford avsii éié ton compognoo , 
indue qnelqaïfuii 11 lablï , peDdaat on long etpang ds ismps. 



— Le lecleur ne sera puut-éire pas fSclié <Je trouver icî , 
comme terme de comparaison, le résultat d'une eKf>érienOe 
fnrie, il 3r a quelques ffnnce*, par le D' Thomas Thomson , et 
(]ui fodrnït une ëvaluation approximative de la «[nunliié ic 
chaleur (]ue le corps liumaio développe dans ceriaiues cir- 
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A la suite d'une coiimo faite pa 
j.invifr 1814, le D' Tbamson se Irtiina (tris d'un fort 
rhume et de Is fièvre. Parmi d'autres s^mptAnirs inflaruma' 
luin'S,il cprooTa dans l'aine droite de viultiiies pal i)i la (ion s, 
accompagnées d'un gondeDienl des glandes iugninales. Pour 
Ciire disparatlre l'enflure , M. Thomson imagina d'appliquer 
sur la partie maJade, trtnCe-iix fois par jour et pendant 
quatre jours consécutifs , deux pièces d'étotfc de coton qui 
étaient successivement imbibei^s d'eau froide : après ce temps, 
l'inHamniiilion avait entièrement disparu. Toiei maintenant 
les calculs que M. Tbomsou a faits sur celte eipérience; 

Ls température moj'enne de l'eau froide dont Ou se servait 
Se surpassait pas 4" cenlif;rades. Les linges n'étaient renOu- 
lelés ()ue lorstju'ils dounaient une sensation de chalenr : 
teci ariîvait, par une moyenne, quand leur température 
('ét.iit élevée jusqu'à -t-Sa" centigrades^ ea^prle que le coton 
et l'eau dont il était imbibé acquéraient , dans chaque expé-= 
rîence , ab" de clialcur. 
Le i'^ linge sec pesait 55iî grains { 

Le^e 458. 

Le I ", mouillé, pesait 1 489 gr. ou gag d'eau , plus Sïo decoton. 
Lea« 1454 ^1^ iïlus45S. 

D"apr^s les expériences directes du D' Thomson , la oha-^ 
leur spécifique du coton n'est que la moiiré de cdie de l'eauj 
£n parlant de ce résultat , ^ue I auteur uc présente, ifiul«fois,- 
iju'avec défiance , il est clau* qu'il sera permis , dans l'évalua^ 
tionde la chaleur produit^, de substituer aux deux piëcet 
de coton la moitié de leur poi^is en eau. Un peut donc due 
que 929 + ^ + 976 4- i|^ = 2599 crains d'eau ont acquit, 
dans t'espace de quatre jours et pai' 1 iniluence de la pe^ 
partie du corps sur laquelle ils étaient apf^iqués, dix~htHt 
fois 280 centigrades de chaleur ; ce qui sulliraii pour porter 
«i liv.es d'eau (5,2 tilogrammes ou 5,2 liir«se.-iviron)do ht 
tentpérature de 4* 4" eentigr. à celle de rrbullilinn. Néait^- 
noins, après tout ce'tenjps, la icmpéraiure de l'aîne D'étaît 
pas moindre que celle des autres parties du cçrps. 

Cette expérience paraît Irès-délicate^-niaisM. TliomsgD,qui 

counail les détails mieux que per.-onne , estime que les 



I ^rrear» tlobt elle est est susceptible ont ait leodre toutes k 

I ôffaihlirlesrésuliaUprHcéJens. Parmi cescBusesd'înceriîtude, 

f il signale priiioi|}aleioent la chaleur employée à vaporiser une 

partie du liquide. [Anrials of Philos ophj^ t. Il , p, 26.) 
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AdbiTioDTS au Mémoire sur tes Causes dii 
transport des blocs de roches des Alpes sur te 
Jurai 

PA& M. Iëopold dk Bucâ. 

(Nbte communiquée pur M. Brochant-dC'-Tili.ieks. ) 

Dins l'extrait que j'ai fait du Mémoire de M. de 
Buch , ei qui a été iuséré dans le tome VII des AnnaUs 
de Chimie et de Physique , janvier t8i8, je tne sait 
principalement attaché à développer les nouveaux carac- 
tères de ce grand phénomène qui étaient indiqués par 
l'auteur ; j'ai parlé ensuite , mais plus brièvement , 
comme il l'a fait lui-même , des causes auxquelles il a 
jugé devoir attribuer le transport de ces blocs. Il en est 
résulté que plusieurs personnes ont pris une idée impar- 
£iite de son opinion sur la nttùre de ces causes ^ et 
«ntr'autres M. J.-L-, auteur d'une lettre adressée atiz 
auteurs des Annales, et insérée dans le Cahier de juillet 

En outre , M. J.->A: Dehic , dans nn Mémoire dont OK 
exti'aït a paru dans le Cahier de juin, a cherché n atta- 
quer les faits principaux mis en avant par M. de Buch , et 
en a indiqué d'autres qui semblent les contredire; de 
plus, il a renouvelé l'hypothèse du célèbre Deluc , abti 
oncle, laquelle cependant paraît avoir été entièrem^t 
rejeiée par la grande majorité des géologues. 

M. de Buch, ayant eu contiaîssance de ces diâféren» 
acitcles des Annales, a jugé d'abord que plusieurs des 
ffiits annoncés par M. Deluc n'étaient pas entièfement 

T. X. l6 



exacts, ou (qu'ils ne contredisaient nullement son opi- 
nion; et de plus, la lettre de M. J.-L. lui a l'ait recon- 
naître qu'il n'avait pas assez développé ses idées sur les 
causes du transport des blocs. Il m'a en. conséqtiAice 
sdreesé de Tubingen , où il élait aloi s , une leilie ren- 
ferment divers éclaircissemens (i) et additions, en m'in- 
TÎtant à les rédiger et à les faire insérer dans les AnnaUi 
de Chimie et de Physique. 

Quoique extrêmement flatté de cette confiance , faurais 



ne pas 



beaucoup hésité à y répondre, par la crainte de 
saisir assez bien ses idées, si un voyage impi'évn de 
quelques jours que M. de Biich est venu faire à Paris en 
d^embre dernier ne m'avait procuré l'avaniage d'avoir 
sur cet objet une conférence avec lui. Je sens uêanmoias 
combien l'exposé que je vais donner de ses idées, d'après 
une courte lettre de deux pages et une conversation assez 
rapide , pourra être imparfait , et les lecteurs regretteront 
certainement beaucoup %vec moi <pje M. de Buch n'ait 
pas pu prendre le temps de les rédiger lui-même. 



M. Deluc se refuse à admettre que ces blocs sont origi- 
naires des Alpes, et il défend l'opinion de son oncle, qui 
pensait que c'était des reaies de couches primitives dé- 
truites sur place. Il met en avant plusieurs faits qui 



(i) Dam cette lettre, M. de Buch reconnail la faute d'im- 
pression que j'avais signalée page 22 , relativement à la hau- 
teur des BH/e/j,surIa montagne de Chasseron ; il faut lire 
iç)oo pieds, et 000 pas £900 pieds, comme dans le leile 
allemand. 
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Irparaûsent absolument contraires 4 l'idée d'une ori- 
gine alpine. « Ce n'est pas seulement , dît-il , sur lea 
Il pentes du Jura qu'il y a des blocs , mais dans presque 
» toute retendue des vallées de Travers et ds St-Imier, 
» quoiqu'elles soient séparées de la chaîne des Alpes par 
» la plus haute crête du Jura, h M. deliuch coonaîasait 
parfaitement ces blocs ; mais il a jugé que, loin de coa- 
tredire l'origine alpine , ils doivent seivîr à la con6rmef . 
Sans doute , si ces blocs apparlenaient aux roches grani-' 
toïdes du Mont-Blanc , on aurait peine à concevoir com- 
meaX ils ont pu dépasser la chaîne qui les en sépare, 
tandis que les autres sont restés sur les pentes opposées 
aux Alpes et à des hauteurs au-dessous des sommités ; 
mais ces blocs sont d'une toute autre nature, ainsi que 
M. Escher l'a fait reconnaître le premier. M. de Buch 
s'est assuré qu'ils élaient tous semblables aux granités 
de la Grimsel et montagnes environnantes , et qu'ils fai- 
saient partie, non du dépôt de la vallée du Rhône, maij 
de celui de la Tallée de l'Aar, vers laquelle les deux 
vallées de Travers et de Si-lmier sont ouvertes ; les blocs 
s'y rencontrent toujours dans une position qui est en 
rapport avec le débouché de la vallée. 

IjCS lao blocs de roches graniioïdes que M. Delue 
a observés d^ns le vallon du Reposoir y sont sans doute 
entrés par«||r^ue la montagne qui sépare cette vallée de 
celle de l'Arve y formait un éperon dans le courant, 
derrière lequel le repos a forcé les matières étrangères 
de se déposer, ou qui produisait une sorte de remoux 
qui les portait dans les vallées adjacentes. M. Escher, qui 
avait observé, dans les Alpes, de nombreux exemples de 
l'effet de ces éperons , en a fait une heureuse application 
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dans ropération du (iessécliemcQt des marais de la Lmtb 
qu'il vienlde tmmiuer, et il en a obleiiu le plus grand 
soccéa. 

Quant au coteau de Bolsj et à la montagne de 
Sion, etc. c[uî soat parsemés de blocs, M. de Bucli ne 
partage nullement l'avis de M. Deluc, qui les regarde 
comme s^pnrés de la chaîne primitive des Âlpes par 
d'autres cliaincs. Il pense, nu contraire, qu'il est extrê- 
mement facile de tracer la direction qu'il» out suivie et 
de remonter à leur source ; mais qu'on ne peut se faire 
comprendre , dans une discussion de localités aussi mi-> 
nulîeuse , qu'au mojea d'une carte topograpliique irès- 
détaillée (i). 

Les observations de M. Ûeluc attaquent, comme on 
le voit, l'opinion fondamentale de l'origine alpine det 
blocs; opinion qui n'est nullement parliculière à M. de 
Buch , puisque c'était celle de Saussure , de Dotomieu , 
et qu'elle est encore aujourd'hui adoptée par MM. Escber, 
Ëbet, et une foule d'autres snvans qui ont observé k 
Suisse. M. 3.-L. , au contraire , admet positivement celte 



(i) C'est par le nsême nioLif <jiie noos n'insérons pas dans 
ces jinnalet une nourelle ieilre que M. Deluc nous a fait 
l'honneur de nous adresser, et qui renlerme un grand Doin> 
bred'indicaiions nouvelles de la position des ^pps jointes à 
beaucoup de considérations locales destinées a prouver que 
ces blocs n'ont pu être amenés des Alpes. M. Deluc rap^ 
porte aussi plusieurs faits analogues observés dans les petite) 
îles voisines de l'Angleterre et dans l'île d'Elbe. 

Nous avons trop à cœur de nous maintenir dans une stricte 
imparlialité dans les discussions sctenlifîqnes, pour nous «> 
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orîgîoe alpine , et s'altache uniquement à combattre 
l'hypothèse de M. de Bijch sur le mode dç iraasport , et à 
lui en subslituer une autre. 

Mais il s'est mépris sur les idées de M. de Buch ; il a 
cm qu'il enieudait supposer une explosion verticale ana- 
logne à celle des volcaiiB. Peut-être aî-je donné lieu Irès- 
înToloutai remeut à cette nié^n-ise, m 'étant servi une fois ^ 
vers la fin de mon extrait , p. 28 , du terme d'explosion , 
pour rappeler Jcs idées de M. de Buch. II me semble 
néaumoins que le ternie de projection violente que j'avais 
employé d'abord, et surtout l'objection rapportée p> ai , 
par laquelle M. de Buch a rejeté l'idée analogue d'explo- 
sion veriici'le de Dl'Iuc , suffisait pour prévenir tome 
erreor : il est même a.ssez remarquable que nette objec- 
I tion, qui consiste à faire voir qu'une explosion aurait dû 
rejeter des débris dans tontes Xqh di^ciions, est préci- 
sément la même que "SI. J.-L. fait valoir contre l'hypo- 
thèse de M. de Buch. Ce que j'ai dit encore , d'après le 
Mémoire allemand , de l'effet d'un boulet de canon , 
11' était qu'une comparaison , pour faire mieux comprendre 



écarter dans oelie-ci , oii il nous paraît qu'on n'est eucore ré^ 
doit qu'à des conjectures plus ou moins probables; nous 
espérons donc que notre refus de publier celle nouvelle lettre 
de M. DeluCr dont nous savons apprécier le zèle et les con*- 
naissances ^ ne sera pas attribué à l'opposilion que nous 
pourrions avoir pour ses opinions , mais uniquement à l'at- 
leotîoD que nous devons avoir de ne pas cempUr noire 
Journal de Mémoires dont la lecture exigerait diveiv secours 
de cartes ou autres qu'il nous serait impossible d'y joia- 
I 4r*- {,t{oie de^ liédaciears.) 



des corps pesans pouvaient être chassfs'l 
une vitesse capable.de les faire passer par-dessus des pro- 
fondeurs sans y tomber. 

Loin de croire à une explosion verticale , M. de Bnch 
n'a jamais douté que l'impulsion donnée aux blocs n'ait 
élé latérale ou à-peu-près bomontale dans la direclioa 
des grandes vallées des Alpes. De plus, il a toujours 
pensé que celte impulsion avait dû ëire donnée aux blocs 
par un courant de même vitesse. 

Le petit nombre de conjeolures qu'il met en avant 
dans son Mémoire sur les causes de cette impulsion 
l'ayant conduit à des résultats cpi'il regarde lui-mËme ' 
comme inadmissibles , j'ai jugé inutile de les rapporter : ' 
j'en donnerai lout-à-l'lieure un précis ; mais ces conjec- 
tures n'ont rapport qu'à une masse d'eau considérable 
tombant d'une grande hauteur. Déplus, la carte annei:ée 
à son Mémoire, et ^li n'a pu l'être à l'cslrail, fait voir 
que les divers lieux où M. de Buch a reconnu des traces 
du passage des blocs ne sont point en ligne droite comme ' 
devrait l'être le produit d'une explosion, mais qu'ils 
suivent une direction coudée qui est en rapport avec les ' 
formes actuelles du terrain. 

Le courant de blocs partant de la pointe d'Ornex s'est 
dirigé d'abord au nord-est (i) , vers le cirque de Pterre- 

7i} Il s'est également répandu, dans d'autres directions, 
dans le vâl d'EnlremoUt, qui est au pied de cette sommité, 
et notamment aux. environs de Liddes, où l'on rencontre 
beaucoup de blocs, comme on le voit par une lettre de 
M. Murrilh rapportéedansles ^07'a^ejdeSaufslU'e, § 102a, 
et que M. de Buch a eu soin de citer. 



à-foie , dans la vallée de Bagnes , parce qu'il ne rencon- 
trait, dans ce sens, aucun obstacle élevé ; mais les hautes 
montagnes qui existent à ce point ayant arrêté sa marche, 
il s'est détourné , après avnïr déposé beaucoup de 
blocs (i) , et a pris la direction nord-nord-ouesl , «piî 
«st celle du débouché du Rliûne de Martigny, au lac de 
Genève-, enfin, il a continué de suivre cette direction 
jusqu'au Jura , seule digue qui se soil trouvée sur son 
passage. 

M", de Bach n'a donc entendu parler que d'une impul- 
sion donnée par un courant d'eau rapide, et non d'une 
explosion dans le sens qne les phénomènes volcaniques 
nous font attacher à ce mot. 



(jf) La première observation de ce dépit de blocs au cirque 
de Pierre-à- f^oie est encore due à M. Murrith , qui l'a in- 
diquée à M. (le Buch. M. Esclipi-, qui a traversé cette mon* 
tagoe eu 1818 pour parvenir à la vallée de Uagoes , a observé 
ces blocs; ils sont entassés les nn$ sur les autres, dans le plus 
grand désordre, et forment un amas immense jusque versle 
sommet : il y a même quelques blocs qui out dépassé la créle 
et repMeUt sur les' premîiiveit pentes en descendant vers le 

Cette dernière observation fait concevoir comment il 
•enit pouîbte que quelques blocs eussent dépassé h chaîne. 
du Jura sur certains points moine élevés : ainsi, les l'^iis de ce 
genre que l'on pourrait citer ne seraient point, un grnéral , 
une objection contre l'origine alpine des blocs ; mais M. de 
Buch , s'appnyant sur les obaervatiohs de Saussure , de Escbcr, 
de Ebel et sur les siennes propres, regarde toutes Tes Indi- 
cations semblables qni ont été (lonuées comme -înetactes. 
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Voulant eosuiie estimer qnelle a élé la vitesse de os 
rouranl, il devait s'attacher à satisfaire à lous les carac-t 
lères du phénomène, tels qu'il les a reconnus et erpo-* 
séa ; l'absence des blocs granitoïdes semblables aux 
rocbes de la pointe d'Ornex , dans le pays de Vaud , et , 
CD gàiéral , dans toute la contrée basse intermédiaire , 
et, au contraire , leur existence sur les pentes du Jura )nî 
semblaient devoir faire conclure que ces blocs avaient 
^ chassés avec une force ca[>afale de leur faire faire le 
trajet des Alpes au Jura pendant un temps plus coi^rt 
que celui qu'ils auraient employé à tomber de leur gite 
originaire, au niveau des plaines , par leur gravité. Il est 
tien vrai qu'on rencontre, dans le pays de Vaudt de^ 
blocs d'une autre nature ; mais comme leurs gîtes origi-? 
naires qui ont été indiqués dans l'extrait sont beaucoup 
moins élevés que la pointe d'Orncx, on conçoit mie la 
même vitesse qui entraînait les premiers jusqu'au Jura 
ne suffisait pas pour transporter ceux-ci aussi Ipiq , avaqt 
que leur force de gravité les ait fait toucher au sol et s'y 
arrêter- Ces blocs ne peuvent donc former une objection 
contre la conclusion tirée de l'observation des blocs gra^ 
nïtoïdes ; nu contraire , cette espèce de classement régu- 
lier des différens blocs, en raison des hauteurs dont il* 
proviennent, est un nouveau caractère extrêmement re? 
marquable qui se lie parfaitement avec toutes les parties 
du phénomène , et concourt avec elles à faire présumer, 
suivant M. de Buch , que le transport a eu lieu par une 
force Bsse; grande pour balancer celle de la gravité. 

Ce rapport étant établi , i| suffisait de calculer le temp^ ' 
Cfae les blpcs auraient employé d'après les Jais de I^ ' 
gravjté poqr tomber d'une hauteur égale à la différence 
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êe nîrean «nire la porote d'Ornex cl le Jura : cette hati- 
teurëutntde 5ioo pieds, le calcul, d'après les données 
ordinaires sur la chuie des corps d^ns l'air, îndi<pait 
l8 secondes pour le temps de la chuie ; par conséquent 
il en résnitait que c'était jiussi dans ce très-court espace 
de i8 secondes que les blocs auraient dû franchir l'in- 
tervalle de 356ri7 pieds qui sépare la pointe d'Omex, 
Jeur gite originaire dans les Alpes, d'avec la montagne 
de Chasseron sur le Jura ; que par conséquent ils au- 
raient éi^ chassés avec l'immense vitesse de 194^ pieds 
par seconde. 

Tel a été le calcul de M- de Buch ; aussi s'est-il bien 
gardé d'adopter un résultat aussi incroyable. 

Mais tout en le rejetant , il n'a pas pensé qu'il diîtpour 
cela rejeter également l'opinion qui en était la base, et 
abandonner ce que la nature lui paraissait indiquer si 
clairement, savoir : l'idée de forces capables de vaincre 
celle de I? gravité. Il a présumé qu'il avait sans doute 
Qiiiiq,dans le calcul, quelque condition susceptible de 
modifier considérablement le résultat, r'esi-à-dire , la 
vitesse avec laquelle les blocs ont dn élre transportés. 
Or, cette condition lui parait aujourd'hui n'être autre - 
chose que la résistance des milieux- La lettre qu'il m'a 
adressée renferme un court exposé des principes de eette 
nouvelle considération dont il n'avait point parlé dans 
soq Mémoire : je vais tâcher de les développer. 

JQ convient d'examiner d'îtbord quelle doit être la'ré- 
gisUnce que l'eau ordinaire oppu.-ie i\ la chute des corps, 
pu quelle est la yi'esse avec laquelle les corps tombent 
^aifS l'eau. 

gB^.Yaqt \çs expériences de H<^Qk> Une bottine de bois 
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de-aapin de six pouces de diamètre, à laquelle on avait | 
suspendu une masse conique de plomb pesant quatre 
livres et demie; ce qui formait un appareil ayant une 
pesanteur spécîlique de i.5 , s'enfonçait dans l'eau avec 
une vitesse d'abord croissante, mais bientôt uniforme, 
et<pii n'était alors que de cinq pieds par seconde. Sans 
dçuie^ une boule de graniiedoni la pesanteur spécifique 
est d'environ 2.6 s'enfoncerait plus vite; mais, d'un 
autre côté, des fragraens anguleux de granité, comme 
les blocs dont il est ici question , doivent , par suite de 
l'irrégulariié de leur forme et des aspérîlés de leurs sur- 
faces , Être retardés dans leur chute. M. de Buch pense 
qu'on peut supposer sans une grande erreur que les ' 
blocs ne s'enfonceraient dans l'eau qu'avec la même vi- 
tesse ds cinq pieds par seconde, comme d^ns Vex- 
périence. 

lien résulterait déjà que la chute de 5[00 pieds indi- ' 
quée ci-dessus aurait exigé loao secondes, au lîeu ' 
dei 18 ; que par conséquent la force qui a transporté leï' ' 
blocs des Alpes sur le Jura aurait pu employer loso se-' * 
coudes à ce trajet; ce qui, d'après la distance de 356ii7 
pieds, ne suppose déjà plus qu'une vitesse de 354 pieds 
par seconde; résultat qui n'est pas absolument impos- 
sible à concevoir , quoique encore très-élevé. ' 

Mais la réduction de la gravité ne doit pas se borner " 
là. L'expérience de Hook et les calculs qu'on vient d« *' 
voir sont relatifs à de l'eau ordinaire , et on sent facî- . 
lement que la chute d'un corps doit être beaucoup plus 'J 
retardée dans une eau très-chargée de raaiîèies terreuses, ^ 
comme le sont presque tous les torrens rapides , et surtout ' 
ceux qui occasionnent de grands ravages. 
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La funeste caustrophe qui a eu lieu^ l'anDéedeniiere, 
dans la vallée de Bagne, est un exemple remarquable 
d'un torrent extraordinaire qui peut servir de terme de 
comparaison. 

Il résulte de tons les reiiseigne'jieiis donnés sur. les, 
lieux p;tr un grand nombre de témoins oculaires, que 
le torrent ressemblait moins à une masse d'eau qu'à un 
limon liquide. M. Escher, qui s'est rendu dans cette 
malheureuse contrée imniédiatemeoi après celle débâcle,, 
et qui a donné, dans la Bibliolhiftlue urùverseîle (août 
1818), une description détaillée de toutes les circo^s- , 
tances qui l'ont accompagnée , dit que la masse go^t 
lante paraissait contenir encore plus de débris des d^»i»-: 
lations supérieures que d'eau. M- de Buch prétend . 
même que M. Escher estimait cette proportion des ma- 
tières terreuses et autres aux sept huicièmes de la masse, 
an moius dans la première partie du cours du torr^9ti,. 
Cette évaluation m'a paru bien forte, et j'en exprimai 
mon étonnemcnt dans une letue à M. de Charpentipri . 
qui , habitant Bex , lieu ir6s-yoisin de la route qu'a suivjp, , 
le torrent, a pu le visiter pendant sa marche; m^is il ■ 
m'a répondu qu'elle n'était peut-âtrp point' exagéréâj. ■ 
que c'était un torrent âf biue précédé d'une montagne 
de bois provenant des foiëis , barrières , digues et maisons 
emportées (()■ 

(1) Ce sont ces ama^ de boi^ poussés par Inos les Kwreni ^ 
extraordinaires qui ont fourni t'iiUie de l'It^pothèse des raxl 
Jeaux , pour expliquer te iransporL des blocs. 

Ceamonc^nes ^e ^ofs (lollantçs sont encore assez îm- 
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An reste , sans vonloir défendre cette proponîoti , et 
«Ti admeltaDi qu'elle doive êlre diminuée , il est toujours 
constant que ce torrent était extraordinnirement chargé 
de matières terreuses; et on doit sentir que la chuie des 
masses qu'il enirRJnait devait y éprouver une résistance 
beaucoup plus grande que dans l'eau ordinaire, et £tre 
cousidérableDient retardée : or, il est impossible de ne 
pas reconnaître que cette circonstance a dû exister dans 
un courant tel que celui que M. de lluch admet dans son 
hypothèse. Aussi pense-t-il qne la vitesse avec laquelle 
des blocs pouvaient s'enfoncer par leur gravité dans un 
pareil courant ëiait beaucoup au-dessous de celle de 
fi pieds parseconde; et, d'après cette base, il conclut 
que la force de projection qui les poussait vers le Jura 
pouvait être bien inférieure à celle de 354 pieds par 
seconde trouvée ci-dessus, quoique cependant assez forte 
pour balancer l'effet de la force de gravité. 

Relativement à la vitesse de projection, M. de Buch 
tire encore quelques induciions de celle que l'on a ob- 
servée dans !e torrent de Bagnes. Suivant M. Escher, le 
trajet de leboulemenl à Bagnes s'est opéré avec une vi- 
tesse de 33 pieds par seconde (i) ; eè qnï forme déjà 



eevoir la formation des dépôts d« bois bitumineux : si le < 
torrent qui entraîne ces bois rencontre un obstacle , une 
digue , il les y- dépose et les enterre sons les Gables et les 
galeU qu'il obarrie; et en effet on trouve ordinairement les 
bois bitamineux sous âet amas de celle nature ou sous des 
argiles. 

<i) Dans les parties inférieures de son cours, la vitesse a 
été moins forte, en raison d'uoe moindre pente. EUe l'etit 
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[irès du dixième de celle qui a éié calculée ci-desatis j 
d'apfès les expériences de Hook ; et ceruinement oa doit 
fecomiaître que le torrent dti Bagues n'est qu'uu biea 
petit phéaDmèDB comparé à celui que M. deBuch suppose, 
et plus géuéralement à ceux qui ont iraasporlélesdébri» 
des hautes montagnes à un très-grand éloigiiemèot , et 
dont toutes les observations géologiques forcent d'ad- 
Ineilrc l'existence. 

En dernier résultat, ToicI comme je conçois l'opinion 
de M. de Bucti sur le phénomèue géologique dont il est 
ici question , d'après son Mémoire et tout ce qui 
prÀiède. 

B Les blocs de roches primitives que l'on trouve sur 
■ le Jura proviennent des Alpes ; ils y ont été pousséi ' 
N par un courant d'eau analogue aux lorrens actuels , 
u mais infiniment plus considérable , lequel , tant par 
w son extrême rapidité que par le mélange de la grande 
n quantité de matières terreuses qu'il tenait en suspen- 
M sion , était capable de vaincre suffisamment l'action de 
u la gravité sur les blocs pour les empêcher de tomber 
» ailleurs que sur les digues que ce courant a rencontrées 
» dans son cours ; et les observations faites lors de la dé- 
» bâcle de la vallée de Bagnes tendent à appuyer cette 
» conjecture, i» 



réduite gradaellemcat à iS pieds, 12 pieds, et enfin, 
6 pieds par seconde. 
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OBSKRYATIONS. 

n'ayiihl'îainaTS Fait tàr lès lieux une étuJe pailiculifre 
Se tonles lés drcbostancès du graiid fait géologique dont 
il «i ici quesiioti , je n'entrepiendrai point une discus' 
sion tipprofobdic des causes qui ont pu le produire , sur' 
loat ïivcc M. de Bucb , qui s'en est occupé si spécialement 
et avec tant de silccès pendnnt plusieurs années de séjour 
à Neufchàlel et dans quelques voyages posierieurs. Cepen- 
ilatjt, ayant pu observer quelques-uns de ces dépôts de 
blocs dans les exr^ursîons que j'ai faites en Suisse j ei 
ayant lu une grande partie de ce qui a été publié sur ce 
pliéuomène , je me pei'metlrat de basarder ici quelques 
observations. 

3'aâmets avet M. de Buct , comme avec Saussure, 
Dolottlieu , Esdher , etc. , l'oi-igine alpine , sur laquelle 
les rappioctiemens que M. de Bu(?h est parvenu à faire 
entre ces blùcs et diverses roches des Alpes encore en 
place , me paraissent ne plus laisser aucun doute. 

J'admettrai également volontiers avec lui et les mêmes 
savans , (Ju'îl eSl assez probable que le transport des blocs * 
s'eit Opéré par une violente débâcle, par des courans 
d'eaticonsîdéi'ables qui se sont précipités des Alpes sur 
le lura , dans la direction des débouchés des grandes 
vallées actuelles-, enân j je croîs que ces courans devaient 
nécessairement être irès-limoueux , par suite des grandes 
dévastations qu'ils occasionnaient. 

Néanmoins il ne me parait pas aussi évident qu'à M. de 
Buch que ces causes aient pu suffire seules pour pro- 
duire les effets observés , et qu'elles n'aient pas été aidées 
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de quelque autre circonstance qui nous est eucore in- 
connue. 

Malgré ses calculs ingénieux pour évaluer la vitesse du 
courant et sa densité, il est encore bien difficile d'ima- 
giner que des blocs aient pu faire un si long trajet sans 
s'enfoncer jusqu'au sol sur lequel coulait le toiTent qui 
les transportait, et sans s'y arrêiei-. M. de Buch admet 
qu'ils ont descendu de 5ioo pieds; mais il me semble 
que cela revient presquà dire qu'ils se sont maintenus 
à la surface du torrent , puisque cette surface devait né- 
cessairement former une pente, d'une inclinaison propor- 
tionnée à la rapidité de l'écoulement. Or, t^n supposant 
que cette pente de la surface du courant eut absorbé la 
totalité des 5ioo pieds qui forment la di/Térence de bau- 
teur entre la pointe d'Ornes et le glie actuel des blocs 
sur le Jura, sa valeur moyenne (déduite du rapport entre 
la hauteur de la chute et l'espace horizontal parcouru ) 
□ e serait que de o.ot4', ce qui paraîtra bien faible, puis- 
que la vitesse de i8 pieds par seconde du torrent de 
Bagnes, dans la moyenne partie de son cours (entre 
Bagnes et Manigny), correspond, d'après l'observation 
d«a hauteurs et la dislance, h une pente de 0.017, ^' 
que si on suivait cette comparaison, la pente de o.oi4 
n'indiquerait qu'une vitesse de moins de i5 pieds par 
seconde. Il est vrai qu'on pourrait présumer que le grand 
courant des blocs, ne rencontrant presqu'aucun obstacle, 
devait, à égalité de pente, avoir plus de vitesse que le 
torrent de Bagnes ; mais en doublant , triplant cette vi- 
tesse de i5 pieds par seconde, à laquelle on est conduit 
par la comparaison précédente, il y a lieu de douter que 
cette vitesse ait pu être sutEsantCf, même avec le secours 
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dtt la densité de la masse liquide , pour maintenir tes bloctf 
h la surface pendant tout le trajet; 

Ce li'est pas là non plus ce que ptéiénd M. de Buch ; 
il suppose seulement que la vittisse et la rt'^stance dn 
milieu ont suffisamment balancé la gravité des Mots pour 
qu'ils ne s'enfonçassent que de 5foo pieds dans la masse 
liquide pendant le temps de leur i»uspoit : it fallait 
donc que la Sm face dû courant fût plus élevée et qu'elle 
atteignit la cime du Juru , ou niêuie qu'elle la dépassai y 
ce qui uéccssaî ruaient diminue la pente générale qn'ou 
^oit Ini supposer, et par couséqnent sa vitesse moyenne; 
à moins que l'on ne veuille admeitre également que le 
point de départ, et par conséquent le gîte priaiitif des 
blons , était à une plus grande élévaiiou que celle qid â 
été indiquée ; supposition nouvelle qui serait sujette-â 
de grandes dilHi:t)ltés , à cause des dépôts de bJOcs qui 
oxïsieRi sur le cirque de Pierre-à-Voie , à Liddes et ail- 
leurs , et qui paraissent fixer les limiies dé U hauteur ds 
la masse liquide près de son origine. 

De plus , d'autres faits s'opposent encore à ce que l'oû 
puisse présumer que lo courant se soit élevé jusqu'à II 
cime du Jura ; car, dans ce cas, il serait bien étonnant 
que les matières teheuSes tenues en suspension par ta 
torrent ne fussent pas venu s'amonceler sur toutes les 
pentes et rerouvrir les blocs qui dès-lors ne se trouve- 
raient pas isolés sur le calcaire du Jura, comme nous le» 
voyons. 

Enfin, mêtnë en mettant de côté toutes ces objections, 
et en accordant qu'un torrent ait élé assez rapide et asset 
Limoneux pour vaincre l'action de la gravité sur les blocs, 
il est encore assex dil&cile d'imagioer que , pendant tout 



(=5,) 

le U'ajei, les blocs de roches grauiloïdes se soient maÎQ' 
tenus constamment dans le centre du courant, c'est-à- 
dire, dans la direclîon de la plus grande force, etqu'au- 
caa n'ait pu échapper latéralement et tomber dans tes 
espaces intermédiaires où M. de Bucli n'en a observé 
ancun. 

Je ne développerai pas davantage tomes ces considé- 

I rations ; je crois les avoir suffisamment ÎDdi(|ucps pour 

. faire sentir que )fs causes assignées par M, de Buch ne 

paraissent pas être assez en rapport avec Ips faits qu'elles 

sont supposées avoir produits. Peut-être, au snrplns , 

M. de Bucli trouvera-t-i I facilement h répondre à ces ob- 

, jections; \e souhaiterais vivement qu'il l'entreprit, et 

je m'applaudirais de lui avoir fourni une occasion d'à- 

i. jouter encore de nouveaux traits au tableau d'un phéno* 

! mène qu'aucun autre géologue n'a observé jusqu'ici plus 

complètement que lui , et n'a décrit avec plus d'intérêt. 
^ Mais je ferai remarquer que toutes ces difEcuItés aux- 
i quelles l'explication du phénomène donnée par M. de 
Buch est sujette proviennent d'une condition première 
qu'il a admise implicitement dans son hypothèse , savoir: 
qu'à l'époque du transport des blocs , l'espace qui sépare 
les Alpes du Jura était dans son état d'abaissement actuel. 
C'est pour satisfaire à cette supposition à laquelle il s'est 
astreint , qu'il a été forcé de chercUer une cause capabla 
de vaincre l'action de la gravité sur les blocs. 

Dans les antres opinions sur les causes du transport, 
On a supposé des glaçons, des radeaux de bois flotlans 
qui auraient porté les blocs , ou un plarr incliné détroit 
postérieurement, sur lequel un courant rapide les aurait 
poussés; hypothèses qui fout parfaiiement conceroïr 
T. ï. 17 



coDiiUTTit îU onl -pu arriiVfr.,.tur U's jnulcs du Jura, i 
1(^0 pieds au-tU'Sâus des {flniucii., ^4. iJu jîucli lu& a re- 
jâL-es (uojrz l'EKlr^il, p. 21), d'aptes ce jnoiif que 
dans ces diveis modes de iranspori , Ici bloc» nui'HÏeDt Ah 
Tenir se déposer sur le Juin loiis nu nii'ine niveau 
qu'oB ne les verrait pas, (uniuie il aoimnce l'aïoir 
constaté, former pai' l'ensfjnhte de leurs diOerenies 
bautcuEs dans un même dt^pàL, une espèce de zone 
c'esi-àrdifC)) une ligne <x>uibi^,s'iiieiinaDt vers l'horiton, 
des ^çux côtes, de pan el d'aulrc de la direction cen- 
Ifale du ('«uratit. 

Ceile objeLtion est siius ^iDUte trcs-forte contre l'hy- 
poilièse des radeaux ou des gl^çoits Hotlaiis; mais ellti 
.ne parait point cxa^Lile par rapport à celte d'un plan in- 
cliné. . On voit fréqueniuu'nt dans les montagnes de» 
Lorrens rormi>r, dans leurs crues , de semblables plans în- 
-ulinés par l'accumula tiofl. successive des maiiéies qu'ils 
cbarrient. Ces plans inclinés peuvent être comparés , en 
général, à une ,vas[«. chaiisfée, descendante, bordée de 
cbaque eôlé par une pente courbe; ]e torrent coûte Ih 
plus souvent sur I.1 partîq la plus élevée de cette cliaussée , 
d'où il pousse les débris leiieux qu'il entraîne, en partie 
en avant, ça partie laiêiabinient, eu même temps (juil 
e a dépose aussi 6ur,son iond qu'il élève gradiielleœeni, 
11 résulte de celle idée qu'où vit-rt de donner de cet arofls 
de matières d'altuvion , que la coupe tiansversal^.duptan 
incliné qu'il forme serait une couibe plongeant de pail 
et d'autre vers l'borizon. Or, cerlainemenl si l'on sup- 
pose que le torrent qui élève cet amas renconire, dans son 
cours , uu obstacle , une forte digue , présentant quelijtieî ^ 
parties unies, on ae peut douter que les débris qu'il 1^ 



, venant h s'y échouer, n'y tracent une 'semblable 
courbe. 

Si malmenant on considère que les débouchés princi- 
paux des Alpes , à l'époque irès-recuiée où ils ont com- 
mencé à prendre leurs directions actuelles, m: devaient 
pas avoir la profondeur que nons lenr voyons à pré-sent, 
qu'en môme temps tout porte h croire que, les masses 
d'eau qui en sortaient étaient beaucoup plus abondantes 
qu'aujourd'hui (ce qui est prouvé par la grandeur' des 
résullais de tout genre qu'il est difficile de ne pas 
attribuer à leur action), on concevra facilement que 
ces masses d'eau ont dû verser, dans les plaines de la 
Suisse , une énorme quantité de débris pierreux et 
terreux , que chacun d'eux a dû les amonceler comme 
les lorrens actuels sous cette forme de chaussée en plan 
incliné que nous venons d'indiquer, et qu'enfln , par 
fin accroissement graduel en longueur et en élévation , 
CCS pians inclinés ont pu parvenir à atteindre le Jura. 
Dès-lors rien ne s'oppose à ce que l'on ilnagïue que , par 
des débâcles extraordinaires produites par la rupture de 
retenues formées accidentellement, comme celle de la 
Vallée de Bngnes, mais beaucoup plus considérables , des 
blocs énormes arrachés des sommités ont pu être poussés 
par un courant violent, le long du phin incliné, jus- 
qu'au Jura, sur lequel ces blocs auront été s'échouer en 
V formant par leur ensemble une ligne courbe , représen- 
lant la coupe transver-sule du plan incliné. 

Je ne prétends nullement donner tout ce qui précède 
comme étant la véritable explication du transport des 
blocs ; il est très-possible qu'il existe dans lephént 
quelque circonstance qui tcndeà la faire rejeter ; 
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se boruaut à considérer la chose en géiit'ial , il me sem^ 
bic que, ilaos les suppositioDs que je viens d'éiablir, e| 
dans la couseqneDce que j'en ai lirée sur.la foirae courbe 
et non horisontaie des dépôts de blocs , il n'y a rica qnî 
ne soii admissible; aussi, lorsque je soumis celte hypo- 
thèse à M. de Bucb, il m'en parut frappé et ne me Ht 
aucune olfjeciion ; seulement il me répondit avec raison 
qu'il resterait à expliquer ce qu'éiait devenu le plan 
incliné, et quelles causes probables avaient pu le détruire 
postérieurement; et il ajouta que, dans les hypothi 
géologiques, il voulait éviter d'admettre des supposi- 
tions de changcmcns aus;i grands à la surface da 
globe. 

Je suis aussi ennemi que M. de Buch de ces érarls de 
l'imagination dont on a eu tant d'exemples en géolo^e. 
surtout avant l'époque actuelle de cette scieuce ; cepen- 
dant je pense qu'il est toujours permis et même quel- 
quefois très-utile d'indiquer les conjectures qui paraissent 
^ Être la conséquence imméiliate et nécessaire d'un granJ 
nombre de faits : or, ici, si je ne me trompe, il ne 
serait pas diiHeile d'en trouver qui pussent doauer Vex- 
plication dont il s'agit, celte de la destruction poslc- 
rieure des plans inclinés supposas. 

Si l'on réfléchit sur U coni^lituiion minérale de toute 
celle pallie de la Suisse qui avoisiae le Jura, sur te 
niveau généralement moins élevé du sol des cantons de 
Vaud, de Neufchàiel, de Solenre, etc. jusqu'au lac de 
Constance, comparativement à celui des contrées ailjii- 
centes ou sud-est ; sur les lacs nombreux cpii s'y IrgO' 
vent, leur profondeur considérable,. et les preuves pin 
ou moins probables de leur plus grande élévation an- 
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P cienne ; sur la nature du terrain de cette longue bande , 
I qui est principalement un sable ou un grès souvent peu 
solide (i), soit dans les plaines unies, soit dans toute 
I la masse des collines, et même des montagnes qui s'en 
élèvent çà et lA , jus<[u'à i et même 3ooo pieds de hau- 
teur au-dessus des lacs; sur la stratification de ces grès 
qui est quelquefois inclinée jusqu'à ^5 degrés^ enûn , sur 
une foule d'auires caractères qu'il serait trop long de 
développer ici, on sera entraîné à reconnaître, comme 
l'ont déjà fait beaucoup d'observateurs, que cette partie 
de la Suisse a été d'abord remplie de matières de trans- 
port jusqu'à une assez grande hauteur, et que postérieu- 
rement de nouvelles alluvïous ont raviné, rompu , mor- 
celé, eniiaîné Hue grande partie de ce premier dépôt, 
et rabaissé le niveau du sol à son élat actuel : mais qu'eu 
même temp les débris d'un plus grand volume et qui 
reposaient sur une base solide et plus abritée, comme 

! (i) Ces grès ont été assez généraleiuent regardés comme 

r étant le résultat d'alluvîons locales anciennes, postérieures è 
toutes les formations générales, ainsi que les [loudiDgaet 

* {nagelfliJie) qui les précèdent du côté de l'est. M.di^'Bucb lui- 
même a émis formellement celle opinion ( Geogn. beobacUt. 

I t. I. p. t^S et 176.) Je snia depuis que d'autres naturalistes 
distingués ont pensé que c'était la formation Je grès bigarré 
{bunte sandstein.') , c'est-à-dire, une formation ancicone 
générale. Je ne connais pas assez les woiifs qui les ont déter- 
minés; ainsi je m'abstiendrai de prononcei sur cotte opinion: 
j'avouerai que la première me paraît jusqu'ici assez conforma 
■DX observations. Au surplus, la solution de celle qoesiion 
est assez indifierenle aui considérations qui sont exposées 
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les bloct du Jara , ont dû échapper k celle action des- 
tructive. 

11 ne serait pas impossible que cette grande dégnt- 
dalion ail été opérée p.ir les mêmes courans des Alpes qui 
avaient p recède mm en i amené au moins une partie de 
ces matières de traitspori et charrié les blocs sur le Jure ; . 
car on sait qu'un môme torrent lautôt élève, tantôt crense 
le sol snivunt difTérentes circonstances; mais d'autres 
caractères conduisent à conjecturer une cause difTérenie, 
Celte partie basse de la Suisse dont nous parlons se joint, 
au nord-esi, avec les plaines du Danube; et, au sud- 
ouest , elle communique par le déiroii du fort l'Ecluse 
avec toutes les plaines du bassin du Rhône , qui , comme 
on le sait, sont remplies de galets, de sables et autres 
matières de transport; ce qui forme une longue bande 
non interrompue de terrains d'alluvions anciennes qui 
paraissent avoir été sinon produits , au moins modifiés 
par une même cause dont la direction était parallèle à lu 
cbaine du Jura. 

Jo suis loin d'altaclier une grande imporlance en par- 
ticulier à chacune de ces idées ; il fau<Jrait , pour les éta- 
blir d'une manière positive, avoir pu étudier sur les 
lieux tous les détails des phénomènes qu'elles peuvent 
servir à expliquer ; mon seul but a été de faire sentir que 
tout le sol de transport de ce qu'on appelle la Basse- 
Swsse a subi évidemment de grandes dégradations aux- 
quelles on peut très-bien attribuer la destruction dea 
plans inclinés que Ton a supposé avoir favorisé le trans* 
jiori des Alpes sur le 5ura. 

On doit d'ailleurs faire remarquer que ces dégrada-- 
Uqhs, cea alluvjons destructives, poslérieurea au iraas- 
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port des blocs, ne pnrais^ent pus moins nécessaires à 
admettre dans l'Iijpollièse atUrpiéfe par M. de Buch ; cnr ,■ 
si nn coirrnut , laut parsarapidiié que pàrfeadeiisité, h 
clé capaMe dé pOrler des Sl'pcs sur le Juta,' et jusqu'à' 
1900 piuds de hauteur aa-dessiis dé la plaine , des bloc»' 
énormes, il aura dû y poussL-r également, et y'acctimf^lcr' 
aii moins juiqu'à cette h'atrteur, les menus débrîs^ de* 
sables , (^l pn rorber nn éiiHrme taliis sur les tlaneîi'de'ral 
chaiue : or, comme ce talus n'èïîste pas , il' faUt'liftiPrf-* 
saii-emeut qu'il ait été déliuit et enlevé par des dévasta- 
tions plus modcrniis. 

Il léiiille'de tout ce qui précède qu'aucune des objec- 
tions qui oiiléiéfaiiea co^ue la supposition de l'existence 
des plans inclinés sur lesfjuels les bloca de rothes des 
Alpes auraîint élé poussés *ur lu Jura par des loneiis , ne 
paraissent pHS as^^cz solides pour la faire rejeter. Mais, 
d'un antrecôté, je ne penae pas<jue nous soyons eococe 

détails dn pliénumènc pour pouvoir éiablir ce mode 
d'explication d'une manière inébi^nlable. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, l'oiigiue alpine me semble 
I deroir fitremainlcnkut ivconnirë'ç le trar)spoit par Ûes 
courans d'eau on de giandes JébScles parait aitssi estrè- 
tnement probable ; mais au deU , nous ne pourons ajouter, 
quant à préseul , que des corijectuies liypotbélîqnes qui 
satisfont toujours plus ou moins imparfaitement aux 
faits observés. On aurait tort cépt^ùdaut de les repousser; 
car, lorsqu'elles sont combinées aVec sai!;acH^ et appliyles 
sur uue coonaissauco étendue dos obsci valions , eWèi ànt 
^e trè-1-grarid avantage déprésentei'' les pbcuomènés sous 
'dilTéicules faces , de les faire comparer sous des' rapports 
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nooTcanx; M cerrainemeni le Mémoire de M. de Buch 
mérite , à cet égard , plus (ju'aucua auire de fixer l'at- 
teotioa des géologues. Nous ne devons jamais oublier 
que la plupart des théories les mieux établies aujourd'hui 
daus les sciences physiques n'auraient peut-èire jamais 
été découvertes sans !e secours des hypothèses qui ont été 
plus ou moins accréditées avant elles , et dont elles ont 
fait recoQDaitre la fausseté. 



Becherc&es analytiques sur divers minéraux 
de Suède. 

Par m. W. HisiBGEB. 

(Traduites du j4fha«diingari F/site, Kemiach Miner alo§i. 
vol. IV. SiockhoV, i8i5.) 

Pyrosmalitk. 

Ce minéral a été trouvé , î) y a quelques années , par 
MM. Claesson et H. Gahn fib, h Bjclkes-Grufvan, une 
des mines de fer de Nordmark en Wermelaud. M. J.-G. 
Gshn le père y a aussitôt découvert la présence de l'a- 
cide muriatique , dont l'odeur, qui se dégage en chauf- 
fant la pierre au chalumeau, donna lieu à M. Hausmann 
de l'appeler pyrosmaUth (substance qui devient odo- 
' rante au feu. ) Les expériences suivantes non-seutement 
confirment l'existence de l'acide muriatique, mais elle] 
m'ont aussi appris à connabre les autres substances dont 
ce minéral est composé. 
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1.3 couleur n la surface est d'un brun jaunâtre (ncet- 
âentel, à ce qu'il me parait), dans l'intérieur, d'un 
jaune paie verdâtre. Jusqu'ici il n'a été trouvé qu'en pris- 
mes hexaè'lres , dont les sommets sont tronqués , et donl 
la hauiflur varie d'une ligne à un pouce, rarement au- 
delà (i). On en uouve quelquefois aussi des crisiaux 
moins déterminés. Le spath calcaire, l'amphibole et Is 
fer magnétique sont sa gangue ordinaire. 

La division principale est perpendiculaire à l'axe du 
prisme; mais il y a encore trois antres divisions, 
moins déterminées, parallèles aux faces du piisme^ 
ce qui donne le prisme hexaèdre pour la forme pri- 
mitive. 

La cassure longitudinale est lamelleuse et nacrée, 
taudis que la cassure transversale est écailleuse, in^le 
et d'un faible ^clat. 

Il est opaque, demi-durj il se laisse rayer avec le 
couteau et donne une poussière verte claire. Ia pesan- 
teur spécifique =3.oBr. 

Traité parle chalumeau et sans addition, i! devient 
d'tm brnn noirâtre, avec dcgagemenl de vapeurs d'acide 
muriatiquc; il se fond ensuite à un feu plus fort et donne 
un globule noir, attirable par raimant. 

(r) Dans la collection de mliiêranx du colléi^e des mines 
^ S'orliliolm, il 7 a un cri;,liii Isolé, en loime <!<; prisme 
heiaèdre, dont la liaulfur est d'environ un piiuce et demi, 
et la largeur d'un peu plus d'im pouce. Il se trouvait parnji 
les minéraux de Bjelkes-Grufvan, saus que l'on v eût 
fait une attention parlictiliére , jusqu'à la découverte de 
MM. Claessoii et Galm. (Note du Traducteur.^ 
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Tse dissout aisément el en assez grande cjuaiilild o 
le verre de borax, et lui communique une' couleur «jui 
indique la présence du manganèse et du fer- ïl se dissoul 
aussi dans le sel microcosmique , mais avec plus de 
difliualté. 

Ma première analyse de ce minéral m'a donné pour sa 
composition , sur loo parties ; 



Silice, 

Oxidù de fer, 

Oxide de manganèse , 

Alumine , 

Acide murialique et e 



35.40; 
3 2.60 ; 
rïB.io; 

0.60 ; 

6.5o. 



Lorsque M. Herzeliiis publia son esquisse d'un système 
minéralogique , arrangé d'après des principes purement 
chimiques, il plaça ce minéral dans la famille du man- 
ganèse , en le considérant comme \\n silicate double 
d'oxidule de fer eld'oxidu le de manganèse, mécanique- 
ment mêlé de sous-muiiate de fer : celte coiijecliiré me , 
paraissant probable, je profltai d'une occasion qui se 
présenta , de ré|>élpr mon analyse conjointement avec 
lui , et je vais exposer les résultats d>; ces recherches. 

i) Wous fimes digérer*, dans une fiole bouchée, 
7 30 grains de la pierre en poudre Irès-fine avec de l'acide 
nitrique faible et parfaitement pur. La pierre se décom- 
posa lentement , et on donna de temps en temps issue 
au gaz niticux qui se dégagea. La digestion étant con- 
tinuée, le minéral se trouva, nu bout de deux jours, 
enliérement décomposé, et il nous resta de la silice nou' 
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clissoïKf, qui, séparée, lavtc et roiigîe au feu, pesait 
4''''5 grains; ce qui reyini^à .i^.G poqr loo. 

2) La ilissoliilioc l'ut préuipiitie avec du nitrate d'ar- 
gent un peu en excès. Le précipité, lavé cl fortement^ 
aéché, pesait iS.3 giaiiiE, représentant 3.4^6 gr. d'apde 
murialiqiic ; ce qui é(]uivaut à 9,.go5 po^r ipo- 

3) Après avoir précipjië par de l'acide muriatiqne 
Toxide d'iii'gent qui se trouva dans la liqueur^ on la 
ealura avec de l'a ni mon ia que caustique, et on y ajouta 
ensuite du succinate d'ammoniaque. Le succînale de fer 
qui filest, formé, éiani séparé, lavé et brûlé dans un, 

.creiuet ouvert, laissa 4^-57 giains (ou 35,472 pour 100) 
d^oxide de fer rouge. 

4) La liqueur, précipitée par le succinate d'ammo- 
niaque , fui mêlée avec du carbonate de potasse. Le pré- 
cipité s'éiant dopns4, nous fîmes décanter et bouillir le 
lîqnidc dans une cornue de verre, en y mêlant de 
temps en temps du soua-carbouate de potasse, jusqu'à 
ce que l'ammoniaque fût entièrement chassée, et la li- 
queur se trouva alcaline. Les deux préiiptlés ainsi ob- 
tenns furent recueillis ei lavés sur un même (litre, pnis 
chauiTés nu rouge daus uit creuset ouvert. 11 en résulta 
îtt.08 gniiiis d'oxide de manganèse rougcâtre ; ce 
(joi nous parut indiquer la présence de subslanctts 
^rati gères. 

mr-ê)i if' f'M'^ fu* tlout; dissom dans l'acîde ratuialique. 
l«a,)^}lMÙ<tri , éuirftf sé^Uéc et repris^ ensuite p^i' del'eau, 
jtôiSfS; i.5.^r. (ou i-a5 pour iou)de silice^ ce qui doQtia 
jffuu, total 35.85 pour i 00 de ^îUce. 

.Q)■^^^ dissçUiliftt) de l'o^ide dç n^angaiièsc fut loèlée 
jve^if^ Vl'yJrosjjilfme d'ammoniaque ; d'où il résulta uy 
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pr&ipit^ d'hjdrosulfore de maDganèse, eoulenr de 
chair, La litjueur, ayant été séparée par fîltratîoo , 
donna avec de l'oxalnie d'araraoniaque un piécipiié blanc 
d'oxalate de chaux. Ce précipité fut décomposé an ft-u 
et ensuite conibinc avec de l'acide sulfurique. Le sul- 
fele de chaux obtenu, chauffé, pesait 3.5 graios, qui 
contiennent i.45a grains (ou t. 21 pour 100) de chaux 
pure. 

Soustraction faite de i.5 grains de silice et de i.^Si gr. 
de chaus des 3i.o8 grains d'oxide de manganèse, il 
nous en reste 28. i3 grains (ou 23.444 pour 100) d'oxide 
de manganèse pur, et le rcsuliat de l'analyse devient : 

Silice, 35.85oi 

Oxidede fer, 35,48o ; 

Oxide de manganèse, 23.444 i 

Acide muriatique , z.goS ; 

Chaux, I.5I0. 



9S.889. 

Es considérant que ce minéral contient plusieurs par- 
ties pour 1 00 d'eau , il est clair que l'analyse a donn^ un 
excès , suite nécessaire d'un plus haut degré d'oxidation 
qu'ont gagné les oxidules de fer el de manganèse dans 
l'analyse. 

Or, il s'agit de savoir si l'acîde muriatique est un» 
partie constituante nécessaire du minéral ou non. 
100 parties d'acide murialïque saturent une quantité 
de base dont l'oxigène est 29.185, el par conséqnent 
a.905 parties de cet acide saturent une quantité de base 
dontroxigène est o.85. Or, comme cet acide doit contenir 
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deux fois autant d'oxigénc que la base dont il est saturé , 
l'oxigènc de cette quantité d'acide munatjque est i.-j ; 
mais 33.^44 P* d'oxide de manganèse répondent à 
ai.i4 p. d'osidule, dont l'osigèiie est 4-65; nombre 
qui n'est en aucune proporlioa multiple avec 1.7. Ajou- 
tons encore que la cbimie théorique ne nous ofl're aucune 
rombin;i!son chimique dont lanalogie pourrait nous 
donner lien » nous représpnler toults ces suhsiances dif- 
férentes, chimiquement combinées, et il sera, par la 
buite, encore plus évident que le muriale contenu dans 
le pyrosmalitb y entre seulement comme mélange acci- 
dentel. 

Cela étant admis , il se présente encore la question : 1 
quelle est la base dont l'acide muriatique y est saturé? Ce .' 
n^ett ni ia chaux ni l'oxidule de manganèse , puis- ' 
que leurs combinaisons avec l'acide muiiaiîque ne se , 
laissent pas décomposer à une température élevée. Ce • 
n'est pas non plus l'oxidulc de fer dont le muriate résista 
aussi au feu sans se décomposer, quoiqu'il se volatilise 
à un très-haut degré de chaleur. Comme ou obtient par 
la distillation du minéral un sublimé de muriale de fer 
oxidé avec un peu d'cnu, il est clair que l'acide y est 
combinéavec l'oxîdedeferrouge; maîsccttecombinaisoa I 
est, selon toute apparence insoluble dans l'eau, puisque I 
celle-ci n'en extrait rien par l'ébullition : le muriate de 1 
pyrosmalith est donc probablement uu sous-muriate de ] 
fer oxidé combiné avec de l'eau. ~ 

Mais a.goS parties d'acide muriatique produiJtnt avec 
I j. 19 p. d'oxidede fer rouge le sous-murialR. Retranchons 
ces 11-19 ^'^^ 35-4^ p. d'oxide de fer déjà trouvées, et il 
e silicate 34.2g p., qui répondent à ai.8i p. 
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d^oxidule de fer. Nous aurons ainsi , pour la comJiôsitioAi 
'du silicate : 

« 

Silice, .35.85 j 

Oxidule de fer, 21.81 j 

Oxidule.dè manganèse, ai.i4* 

' i' 

' L^oxigène du dettiier est 4»65, et celui de roxidulcf 
' dé fer 4*9; il est donc bien clair que ces deux substances 
^ doivent contenir, dans la pierre, la même quantité d'oxi- 

géfne , et que la petite diflVfrëlioe doit être attribuée eu 
" ]|^àrtie à quelque défaut dans Taiïalyse , et en partie à 

un mélange étrangei:' d'oxide de fer^ substance qui se 

trouve comme ingrédient accidentel dans presque ^ous 

les minéraux. 

L'oxîgène de la sîlîcé est iS.dSa; mai8 4.65x4^=^ï8»6j 
d'où il suit que là silice contient deux fois autant d^osi- 
gène que la base dont elle est' saturée. 

Voici donc le vrai résultat de l'analyse : 



Silice ^ 


35.85o^ 


Oxidule de fer ^ 


ai.8io^ 


Oxidule de manganèse, 


sti.i4o^ 


Sous-muriate de fer oxidé , 


f 

14.095 ; 


Chaux, 


1.210^ 


■ ■ ■ • j 

Eau et perle , 


5.895. 




loa.ooo^ 



Il tkj a pas de doute que leau appartient au sous* 
xnuriate , et elle y doit alors contenir la même quantité 
d'oxigène que l'oxide de fer, du, ce qui revient àù même, 
il y a dans ce sel , 4 pour 100 du poids de la pierre , d eau. 
La formule qui peut servir pour exprimer la composiiion 
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r esscnli(Jle du pyrosmalilli devient alois : rrigs' -i-fs*; 

r combinaison donl les bases se trouvent en Diècie «luaniitii 
relative dnns le tanlaliie de Finlande. 

Le demi pour cent d'alumine obtenu dans la première 
analyse n'est cerlaluenient qu'un mébtnge, aussî-bieii 
que la chaux que nous venons de trouver , cette der- 
nière étant dne nu spath calcaire, qui se trouve entre- 
mêlé dans le minéral , et dont l'acide carbonique proba» 

k Ueçiept a fait une partie de la perte. 

i,»;^-».,^ 

Ir»***! ■:-— Céin. 

i »«:,.,,,.. 1, - ,;'- .-1 

■ Le minéral qm fait l'objet de cette analyse est diiTe'- 

renl de celui qu'on a appelé cérite, aussi-bien quant à 
ses propriétés extérieures qu'à sa composition chimique. 
11 ressemble au wolfram et à l'amphibole ; mais on l'en 
distingue aisément par sa pesanteur spéciSque , sa fusi- 
bilité, la couleur de sa poussière, etc. 

Comme il m'a paru contenir une assez grande quantité 

I d'oside de cérium pour mériter d'être placé auprès du 

I cérite, je proposerai pour lui le nom de cérîn (cerine). 
Sa couleur est noire à l'extérieur, et quelquefois bru- 

' nôtre dans la cassure. On le trouve seulement amorphe , 
tantôt compacte , tantôt lamelleux. Les lames , qui sont 
fortement éclatantes à leur siu-face , se trouvent toujours 
irrégulièrement disposées j en sorte que le clivage ne peut 
pas être déterminé. La cassure transversale est com- 

i pacte et presque sans éclat. Lu poussière est d'un gris 
jaunâtre. 
Il est lout-à-faii opaque. 
Sa dureté est médiocre; il raie le verre et donne du 
feu avec le briquet. 
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Sa peîanieur spécifique =:^ 3.^7 à S.ft 

En uaiiuni le cen'n avec le chalumeau et sans addiUoiif 
il se fond aisémeot en un globule noir et opaque, fai- 
blement atlirable par l'ainiam. Il se dissout aisémeol 
dans le verre de borax , qui prend une couleur bnin- 
iannâlre. Fondu avec de la soude, il donne un globuls 
d'uD gris verdàlre foncé. 

Le cérîn se trouve en Westmnnnîe, à Basloces, mine 
de cuivre abandonnée ; il est tantôt compacte, entre- 
mêlé de cérilc , lanlôl laniellcux , environné d'asbesie 
vert. Après m'ètre informé, par des expériences préli- 
miuRires , que le cemi était composé de silice, d'alomine, 
de chaux et d'oxidules de cérium et de fer, feo ai en- 
trepris l'analyse quantitative suivante: 

fl) 5.35 grammes du minéral bien pulvérisé pw- 
o.oai grammes , et il se dégageait une 
le soufre due au sulfure de cuivre, dont 
I pas pu être parfaitement débarrassé. La 



dir 

faillie o'.teui 

le minéral i 

couleur était pn 



ique 



la même : elle était devenue seu- 



lement uu peu plus foncée. 

£) J'ai d'abord traité le minéral avec des acides j maïs 
comme ils ne produisirent qu'une décomposition par- 
tielle, je l'ai mêlé ou poudre fine avec la grammes de 
sons-carbuuaie de poLisse , dans un creuset de platine, 
et j'ai exposé la masse au feu pendant ime heuiB. Elle 
était fondue elblanclie avec des lâches vertes el d'un jaune 
verdàtre. Mise en dîgeilîon avec de l'eau , elle donna une 
solution incolore, et la plus grande partie de la masse 
resta non dissoute. La liqueur alcaline , sur-saturée avec 
! L'acide murîatique , évaporée à sîcciié , puis redts- 
e dans Teau , laissa de U silice , qui , larce et roupie 
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au feu, pcsaù o.3i4 grammes. Le liquide séparé donna 
ensuite avec du carbonate de potasse un précipîlé jau- 
nâtre (jui , par le moyen de la potasse pure, fut décom- 
posé en o.oiS grammes J'oxide de fer et en o.ooSgramm. 
d'ctiumine. 

c) La partie du minéral décomposé qui était insoluble 
dans l'eau se dissolvait entièrement dans l'acide muria- 
lîque. La solution étendue était d'une couleur jaune-ver- 
dàtrc; concentrée et chaude , elle devint d'un rouge foncé, 
et elle donna, pnr l'évaporatlon à siccité, une masge salïn« 
(jui avait des taches rouge-jaunàtres et jaune-verdàtres, 
Kn faisant dissoudre ce sel dans de l'eau contenant un peu 
d'acide muriatique , j'obtins de la silice non dissoute, - 
qui , par la fusion avec de la soude , produisit un verre 
clair etincolore, et qui, chauffée, pesait i.a^gramra. 

ti) La dissolution dans l'acide muriatique ayaut été 
neutralisée avec de l'ammoniaque caustique, jefls préci- 
piter l'oxide de fer avec du bcnzoate d'ammoniaque. 
Ayant lavé et brûlé le benzoaie de fer, il me resta 
1.07^ grammes d'oxide de fer rouge. 

e) Après avoir chassé du liquide, par l'évaporâtion et 
avec de l'acide nitrique, l'excès de l'acide benzoïque, j'y 
ajoutai de l'ammoniaque caustique en excès. Il se pro- 
duisit un précipité gris -blanchâtre, et la liqueur présenta 
«ne couleur bleuâtre. Ayant séparé et lavé le précipité, 
je le fis bouillir, encore humide, avec de la pousse 
caustique, qui en tira o. 5g grammes d'alumine. 

f) La partie reslanie du précipité prît , au feu , une 
couleur brunâtre et pesait 1.48 grammes. 

Celte substance avait toutes les propriétés de l'oxide 
de cérium ; il se dégageait , par sa digestion avec de 
T. I. »8 
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Tacide muriaiiqûe, une forte odeur de gaz p^i-mtui^'* 
tique *: la dissolution, versée dans une solution de suU 
fate de potasse, donna un précipité de sulfate double 
de potasse et ^ cérium ^ Toxalate de potasse y produisit 
un précipité blanc ; le précipité par de Tammoniaque 
n'était pas soluble dans la potasse pure , etc. 

g:) La liqueur bleue {e) contenant de 1 ammoniaque en 
excès fut sur-saturée avec de Tacide.muriatique; ce qui 
lui ôta sa couleur : la solution , étant neutralisée avec 
de Tammoniaque , puis mêlée avec du prussiate de po- 
tasse, donna un précipité rouge qui , cbaoflé» laissa 
0.046 grammes d'oxide de cuivre. 

h) Ayant enGn fait bouillir le liquide, j^y ajoutai 
pendant Tébullition du carbpnate de potasse. Il se pro-» 
duisit un précipité blanc de carbonate de chaux qui, 
poussé au feu, laissa 0.479 grammes ^^ chaux pure. La 
composition du cérin devient ainsi : . 

Silice, (A) o.3i4 

(c) 1.270 

Alumine, (b) o.oo5 ) ^ - 

, . -. > o.DQD .... I r.3r. 
(e) 0.090 ) 

Chaux, (7i) 

Oxide de cérium ( /) • 

Oxide de fer, (i) o 

{d) 

Oxide d« cuivre accidentel (g)- 0.046 
Parties volatiles, (a) 



> 1.584 • • • • 30.17, 



o.oi5 1 
1.073 j 



0.479 • 


• . • 


9.12. 


t48o. 


• • m 


28. 19* 


1.088 . 


• • * 


20.72^ 


' 0.046 . 


• ' • • 


0.87- 


0.0!1I • 


. • •• 


0.40. 



. 5.298 gram. 100.78. 

Au lieu d'avoir une perte , comme cçla est ordinaire 
dans les expériences analytiques , j'ai obtenu ici ua léger 
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Wccs ; ce qui indique (jue les oxiJi^s métalliques côbt 
tenus dans le cérin doivent s'y trouver en ëial d'oxidules. 
Ayant trouvé , par d'autres espërïences , que l'oxidule de 
céiîum contient i4'9i^ pour loo d'oxigène, et que 
l'oxïde eu contient la moitié en sus, il est clair que 
l'excès trouvé daus l'analyse doit provenir de l'oxida- 
tion des oxidules. Sa couleur est d'ailleurs une preuve 
que le fer y doit être à l'état d'oxîdule. 

Quant à la composition cliîmique de ce minéral , elle 
est si compliquée , qu'il eSl impossible de l'éiablir défi- 
nitivement, d'après la théorie des proportions chimi- 
ques, du motus par Rualogic avec ce que nous savons 
jusqu'ici sur les combinaisons des corps inorganiques. 
Il faudrait déterminer si le minéral en question est untf 
combinaison chimique de CS' + a AS' avec ceS^-\-fS', 
ou s'il n'est pas plutôt , d'après la conjeclufe de M, Bcr-^ 
Bslius, un méhnge d'amphibole avec du cérite. 

Grenat de Falilun. 

Les gros grenats recouverts d'une pellicule de chlorile, 
qui se trouvent dans la mine de cuivre à Fahlun, sont 
très-connus et se trouvent dans presque tous les cabinets 
dfi minéraux^ en sorte qu'il est inutile d'eu donner une 
nouvelle description. 

je ferai seulement observer que sa forme ordinaire 
est un dodécaèdre rhomboïdal ; que sa couleur inté- 
rieure est d'un bnin rougcâire foucé qui ^ sur les 
bords , se rapproche du pourpre ; que la grandeur varie 
du poids d'une demi-once jusqu'à celui de dix ou douxe' 
iiïres , et que j'ai trouvé sa pesanteur spéciiique =^.t. 
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De petites lames do ce grtiiat se JoTifîrnt par le cIiS— ] 
lumenu, et donnent un globule noir opnf|an qui se iRÏsse. 
nitïrer un peu par l'aimant. 11 se dissout aisément daifftJ 
le borax; le l'erré produit devient vcit dans la flammaf] 
intérieure, et rouge sanguin dans la ilamme extérieure 
cette dernière couleur s'allaiblit pendant le refroidiss» 
ment , de même que cela a lieu avec l'oxidc de fer. 

Il se fond avec efiervcseence avec la soude, et le pro- 
duit est une scorie verdàtre. 

Il perd au feu tout au plus un tiers pour cent d'hu- 
midité. 

a) 3 grammes de ^nat bien pulvérisé furent exposés 
au feu , dans un creuset de platine , avec c a grammes de 
aous-earbonate dépotasse. La masse ayant été dissoute dans 
l'acide muriatique, rnsuiie évaporée à siccilé, et enfin 
mêlée d'eau contenant un peu du même acide , il resta de 
la silice, qui, lavée et rliaullëe, pesait i.ig grammes. 

6) On lit bouillir la solution , et on y ajouta pendant 
l'ébullliion du carbonate de potasse. Le pi-écipilé obtenu 
fut traité avec de la potasse pure ; la dissolution alta- 
line fut sur-saturée d'acide muriatique, et ensuite pré- 
cipitée avec du carbonate d'ammoniaque ; ce qui doniu 
o.Sgo grammes d'alumine. 

c) La partie non dissoute par la potasse caustique fiil' 



reprise pai 



r l'acide i 



o-muriiitique , et ensuite préc^ 



pitéc de nouveau par du carbonate d'ammoniaque. Le 
précipité était de l'oxide rouge de fer, qui , chauffé, 
pesait 1^8 grammes. 

fl) Le liquide sur-saturé d'ammoniaque a été mèU 
d'un peu plus de potasse caustique qu'il n'en fallait ponf 



satui'er tout l'acide combiné avec 1 



ammoiuaque ; 
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potasse préripiia de l'oxide de manganèse , qui , 
chaufië, pesait o.oi5 gramni. Dans mie autre expé- 
rience, on précipila l'oxide de fer par du benzoale d'am- 
moniaque, et ensuite l'oxîde de manganèse, en faisant 
bouillir la solution long-temps avec un excès de sous- 
carbonate de polasse. Ou en obiiul de l'oside de man- 
ganèse , i.S pour loo du poids, de gienat. 
L'analyse a done donné : 

ligioe. 







Comenu en 


Silicu , 


39.O6 


19.67 


Alumine , 


19.66 


9..» 


Oxide de 1er 4^.2 ; ee qu 






hk ri) oiidule , 


39.68 


9.04. 


Oxide de luansauèse , 


1.80 





100.80. 

Si on admet l'existeuee de l'oside ronge de fer dans te 
grcDat, il j aun excès du 5. lia pour cent ; up, cet excès ne 
pourra êlreallribué iju'à une nouvelle dose d'osigètie ab- 

■bée pal' l'uxidule de l'ei'. Lacouli^ui des gienals parait 
indiquer qu'ils doivent contenir de l'oxide ronjje; mais 
elleeat, selon toute apparente,, due ou à de l'oxide de 
manganèse, ou à une petite ijuantilé d'oxide de fei* ëlran- 
^re à la composition du gien'at, 

La constituiion clximique de ce minéi-al est donc lirs- 
Bimple, et le gienat ordinaire n'est qu'uu silirate dou- 
ble d'aluiiiiue et d'oxidule de fer, dans lequel la quan- 
tité d'osigèoe, dans les deux bases, est ûgale à celle 
contenue dans la silice : cette coniposiliiju géra douu 
tepiésealéç par. AS-t-fS. 
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NOTE 

Sur la Composition de l'acide phosphorique et 
de l'acide phosphoreux. 

SiEt HumpLi-y Davy vient de pnblier un Mëmoirs sut 
la composition des acides du phosphore, dans lequel 
il cherche à établir que lOO p. de ce corpa ae combi- 
nent avec 3Î.63, 6^,25 et 134,5 p.'d'oxigéne pour pro- 
duire ces Irais acides. Ces nombres sont entre eux 
comme t , a et 4- Les expériences de M. Dulong, ainsi 
que les miennes , înditiuaicnt que l'oxigùne de l'acide 
plio-spliorique est à celui de l'acide phosphoreux comme 
5 à 3 , et non , comme M. Davy vient de le trouver, dans 
le rapport de ^ k^. M. Davy prétend que les expériences 
de M, Dutong sont bpaucoup trop coinpiirpées pour 
pouvoir donner des résnltals exacts , et que la méthode 
dont je me suis servi pour l'analyse de l'acide phospho- 
rïque est encore moins bien choisie (still more ejcoep- 
tionable}. Ce jugement, porté par un savant aussi cé- 
lèbre que M. Davy, mt^rite d'autant plus un exâmen de 
ma part, que son travail étant postérieur s celui de 
M. Dulong et au mien, l'on doit présumer qu'il n'* 
rien négligé pour donner à ses observations un degré de 
précision que nous navons pu atteindre. 

Lorsqu'il s'agit d'expériences exactes, et surtout do 
celles dont le résultat <loit servir (pour employer lei 
expressions de M. Davy) à corriger et fixer le poids do 
l'atome d'une substance quelconque, il faut d'abord 
çtt9)sîf «ne mélhode expérimentale 
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oTijectioQ. Par un assez gmnil nombre dV^pcricUces de 
cetie espèce , j'ai trouvé que les meilleures méthodes 
analytiques sont celles dans lesquelles les erreurs iné' 
vïtables n'alTecleiit point les millièmes du nombre iju'il 
s^agit de déierminer. C'est là le terme au-delà duquel 
je ne suis jamais parvenu, si ce n'est accidentellement. 
Une analyse dans laquelle le^ millièmes du poids total 
varient est enrore bonne quand on ne peut en trouver 
une meilleure; mais lorsque, malgré les soins néces- 
saires, les résuliaisdifièrenl de i pour looj on ne peut 
Jes considérer qiie comme u^e approximation. Je re- 
garde ces idées comme fondamentales en fait d'analyses 
exactes. 

Examinons maintenant si les expériences de M. Davy 
comportent une précision suffisante pour fixer le poids 
de l'atome du phospliore et la composition de ses acides. 
Elles se partagent en deux classes , celles que M. Davy u 
faites lui-même, et celles qui ont été exécutées sous sa 
surveillance par son préparateur, M. Faraday. M. Davy 
a brùîé une quanlité déterminée de phosphore dans du 
ga£ oxigène; le phospliore était fondu dans un tout da 
tube de verre, et comme il ne pouvait brider que par 
l'orifice du tiïbe , la combustion fut beanconp moins 
violente qu'elle n'aurait été sans cette précaution. Ce- 
pendant tout le phosphore ne bi-ûla pas , il en resta tou- 
jours une partie qui échappa à la combustion, et que 
l'on trouva sublimcc dans la cornue où l'opération fut 
conduite, ll(;illaît recueillir, peser et défalquer le poids 
de ce sublimé de celui du phosphore employé. On 
voit aisément combien il doit être difficile de recueillir 
et peser , sans perte ou sans gain par oxidation et délï- 
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quescence, ce sublime rcpaudii en pcUles particules sur 
une étendue considérable de la surface istérîeure de Is 
Cornue. Aussi , M. Davy, dans une des li'oia espérience» 
dont il dit : <( Je donne cbs expériences comme les plus 
esacies que j'aie faites », n'a pu qu'estimer ati basaid 
le poids de la partie du phosphore qui avait échappé a 
la eombuslion; ci d'ailleurs ne pouvail-on pas demander 
si ce sublimé, déposé dans un excès de gaz oxigêne, 
n'aurait point dû se transformer, au moins eu partie, en 
Bcide phosphoreux , et par conséquent rendre le réButiat 
encore plus compliqué. I^a mesure des volumes, loi's- 
que toutes les substances employées sont gazéiformes, 
est sans contredit un des moyens les plus sîirs; mais il 
n'eu est pas de même lorsqu'il faut peser l'une et me- 
surer le volume de l'autre : toutes les analyses faites de 
cette dernière manière , que j'ai eu occasion d'examiner, 
se sont toujours trouvées plus ou moins en défaut. C'est 
probablement par celle raison que, dans les trois expé- 
riences de M. Davj. la quantité d'oxigène absorbée par 
100 p. de phosphore avarié de i3r à i3j,a p. ; ce qui 
ne faîl pas moins de i,ti6 pour loo du poids de l'acide 
phosphorique. On voit donc que la méthode dont 
cet habile chimisle s'est servi expose à des incerti- 
tudes que m6me la plus grande dextérité n"a pas pu 
éviter. 

J'ai tâché de trouver la quantité d'oxigène absorbée 
par un poids donné de phosphore, en déterminant la 
quantité d'or et d'argent que le phosphore peut réduire: 
on sait que, dans cette circonstance, le phosphore se 
convertit en acide phosphorique, et que l'aeide^hos- 
phoreux luî-oiÉme réduit l'or, l'argent, le mt-rcutc et la 
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C&ivre de leurs disaolniions, si on les cliaufl« eiuetnhle. 
3e n'ose pas assurer que mes expériences soienl dé- 
cisives ; mais du moins j'ignore tiicgie en quoi consiste 
l'inexaciiiude de la méibode que J'ai employûc. F.lla 
m'a donné , dans trois expérïeneËS (dont deux avec de 
l'or et la troisième avec de l'argent ) , 55.^3 , 5(3 et 56. o3 
pour loo d'oxigène dans l'acide pliosjilioiiqje. Oa voit 
donc que s'il y a une inesaciilude dans la méitiode, elle 
est toujours une quantité consianic et p top orlionn elle à 
la quantité du pliospliore employé. Les variations d'un 
millième eniie le ma-ximum et le minimum dérivent ua- 
larellement de te petit défaut de dextérité qui cause nos 
erreiu-s d'observations, m&me dons les ras les plusfato- 
rables. J'avoue que je ne puis concevoir aucune causa 
essentielle d'erreur dans le procédé que j'ai cHiployé , 
et M. Davy aurait encore ajouté aux grandes obligaligns 
dont les chimistes lui sont redevables, s'il avait bien 
voulu dire en quoi consiste celte pré teudue juexaclîtude 
de ma méthode. 

Parmi les expériinees pour lesquelles M. Davy s'i'st 
servi des mains de son prépariiteur, je ne citerai que 
celles faites avec ce qu'il appelle protuchlorure de phon- 
phore (phasp/iorane) , et que je considère comme une 
combinaison des acides muriatique et pbosphoccus 
anbydrcs. loo p. de cette substance ont donné, dwus 
trois diirtrenlcs expcriçnces, a^5 , sg6,a et iii6.'6g j>. 
de muriate d'argent, équivalentes à 53,85, (ji.it ei 
^o p. d'oxigène .pour lOO de plvospbore dans l'açidw 
phosphoriïux. Ces diilérences sont un peu trop fortM 
pour qu'oti puisse regarder ces nombres mêmes eoinnic 
des epproximaiipns. Jl y a prottablement ici quelqu» 
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circonstance étrangère qui trouble le résultat analytique, 
et dont je suis loin de pouvoir conjecturer la nature ; 
maïs comme j^ai eu occasion de faire cette expérience 
moi-même , je puis assurer qu'elle est de nature a ne 
point donner des résultats aussi inégaux. Dans deux 
expériences que j'ai faites, loo p. de l'acide double ont 
donné Bia.jS et BiS.Sgp. de muriate d'argent. M. Davy 
prétend que, dans ce muriate d'argent, il y avait une 
certaine quantité de phosphate. Cependant, dans la 
description de mes expériences, j'ai dît que, pour obvier 
k toute formation de phosphate ou de phosphite d'ar- 
gent , j'avais mêlé le liquidç avec de l'acide nitrique , 
et comme l'acide phosphoreux commence bientôt à ré* 
duire l'argent ajouté en excè$, j'avais même fait digérer 
le muriate d'argent avec de l'acide nitrique avant de le 
prendre sur le filtre. Ayant eu connaissance du Mémoire 
de M. D^vy, j'ai encore une fois répété cette même ex- 
périence avec des résultats sensiblement pareils , et j'ai 
ensuite traité le muriate d'argent par de Tacidè nitrique 
concentré , sans que le liquide tiltré ait donné de traces 
de phosphate d'argent ou même d'oxide d'argent 
dissous. 

Si M. Davy voulait bien prendre la peine de répéter 
lui-même ces expériences, il pourrait se convaincre 
qu'en fait d'analyses exactes , on ne doit jamais s'en 
rapporter aux soins d'une autre personne ; et cela est 
surtout nécessaire à observer lorsqu'il s*agit de réfuter 
les travaux d'autres chimistes qui rie SJe sont point mon-» 
très ignorans' dans l'art de faire des expériences 
exactes. 

t^es raisons que je viens d'exposer n^'engagént à n^ 



f s«3 1 

point aJopicr Topininri de M. Davy sur Ja compositioii 
des acides du phosphore. L'accord qui exisie, en général, 
entre les expériences de M. Dulong sur celle même nia- 
tière et les miennes, ajoute encore im giaud poids en 
leur faveur, d'autant plus qu'aucun de nous n'avait 
connaissance du iiavail de l'autre , et qu'il esi trop ptii 
vraisemblable que le hasard fasse commettre la même 
erreur, surtout lorsque cette erreur est une exception à 
des règles générales. Les phosphates et les phosphites 
présentent des anomalies qui les font sortir des lois de 
CQaiposition des corps oKÏdés ; mais j'ai rrfussî â trouver 
une autre loi qui lie les combinaison» d'une c^rJuinC 
classe d'acides, qui tous out cela de commun que l'oxi" 
gène de l'acide en eux est à celui de l'acide en ùjue 
dans le rapport de 3 à 5 : tels sont les acides du phos- 
phore , de l'arsenic et de l'azote, ce dernier consîdérv 
cçnqme substance éleinenlaîre. Cet accord géne'ral entre 
les phénomènes vient encore à l'appui de l'opînioti 
6ur la composition des acides phosphorjque et phos-> 
phoreux qui m'est commune avec M. Dulong , ei i'o.ss 
croire qu'exception faite de petites inei^ctitudes f\\fi, 
peuvent dériver d'iui défaut dp dextérité dans l'eséiiu- 
tion des opérations analytiques , et qui toutefois ii<e 
regarderont que les derniers chiffres dans les nombre^ 
(jue j'ai donnés, on trouvei^a celle opiulon fondée. 



Sur un Phénomène électrique. 

M. James Beaio, cliîrurgîen à Leadlùlls, rapporte, 
dans un Mtmoire lu devant la Socidlé wernéricnne , quCj 
le 20 février 1817, sur les neuf heures du soir, en re- 
renaot chez lui d'une course qu'il avait faite à la cam- 
pagne, il vit les oreilles de son clicval eniièrement lu- 
mineuses. Le oonlonr de son chupcnu paraissait aussi 
fiire tout en feu. Quelcjnf^ temps aprj^s, il tomba de la 
neige el de la pluie en abondance ; le rlieval ayant été 
mouille, la lumière de ses oreilles disparut anssilôt. 
Quant au chapeau, la flamme Icg^ro qui le bordait De 
s'éteignît que lorsqu'il fut entièrement trempé- 
Avant la chuie de la ploie, M. Braid observait ua 
nombre immense de petilL's étincelles qui sVlançàienl, 
dans toutes sortes de directions , vers le contour du cha- 
peau et les Oreilles du ilievat. Depuis le i5 février, l'al- 
mosplière, Jaiis les enviions de Leadliills, avait été for- 
tement électrisée : chaque jour, on avait aperçu de 
nombreux éclairs et entendu le tonnerre. {Ediniburgh, 
Magazine, N" V, p. 47^-) 

Des observapons semblables à celles de M. Braid ont 
été consignées dans 1c volume des 3/emoirs oj Oie ame- 
rican Academy qui vient du paraiuc. 

Le ij Janvier 1817, dans la nuit, uu oinge accom- 
pagné de pluie et de neige éclata sur un grand nombre 
de points de la côte orientale des Etats-Unis, Les éclain 
se succédaient presque sans interruption; mais peu 
d'entre eux étaient suivis de tonnerre. Les personnes 
i]ui se trouvaieni alors à la campagne, sur un terraîa 
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tievé, virent les contours de leurs chapeaux, leors 
gants, les oreilles, lea queues cl les crinières des che- 
vaux, les buissons qui bordent les routes, les troncs d'ar- 
bres isolés , etc. , entourés de flammes vives, vacillantes et 
de diverses formes. Ces flammes produisaient un léger 
sifQement, analogue à celui que l'eau fait entendre dans 
des vases métalliques , un instant avant d'entrer en ébul- 
litinn : elles ressemblaient d'ailleurs parfailement à celles 
qu'on observe , dans l'obscurité, sur un bl chargé d« 
lluide électrique. Le mouvement paraissait favoriser 
l'apparition de ces lueurs, et quand on crachait, les 
petites particules de salive devenaient lumineuses à 
peu de distance de la bouche. 



Slr la P^erlu magnétisante qu'on a attribiiêe au 
rayon violet. 

Par m. Dhombeës Fibmas. 

Dts que la Bibliothèque britannique annonça la d^ 
couverte de 'M. Morichini, je fus curieux de voir par 
moi-même les effets singuliers qu'il atlribue au rayon 
violet; toutes mes tentatives furent vaines. Quelque 
temps après, M. Playfair, qui avait vu magnétiser des 
aiguilles de Boussole par ce moyen, publia de nou- 
veaux détails; je les suivis de mon mieux, et, je l'avoue, 
je ne fus pas plus heureux. 11 n'est pt-ui-étre pas de phy- 
sicien qui n'ait éprouvé que ce qui parait le plus simple 



Al) ]iremier abord , le procédé qu'on croit le plus ^cile ) 
i-xigeiil ({uelquefois des soins minuiicux , uoe sUenliOQ 
soutpuue, beancoup de dextvrirë ei «nnout beaucoup 
de patience. J'avais réossi dans d'MUltc» expérieucos fort 
délicaies, ou du moins ('(tppro'^hais dn but : un coiriJ 
niencr^mi-nl de succès m'encourageait à poursuivre; dans 
rel)f:-ci, je n'ai éprouvé aucnn des eD'rt§ observés par 
ies pliysicien.i italiens. Je n'»i garde d'en douter ce- 
pendant : en publiant mes essais, en convenant avec 
Irinchisc que j'ai cchou6, je désire senlement engager 
quelqu'un plus habile que moi à répéter, à varier ces 
curieuses expériences, et à nous donner de noavellei 
instructions sur la miiuid-re de les Caire. 

Pavais d'abord introduit le solcîl dans mon cabinet an 
moyen d'un miroir que je faisais mouvoir de l'inié^ 
rieur, afin de conserver au rayon A-peu-près la même di- 
rection. Dans l'idée que sa réflexion pouvait nuire à sa 
force magnétique , je fis passer un rayon direct par une 
ouv(!rtuic de i5 millim. faite à un v^let dertière lequel 
éiainnt disposés le prisme ei un carton percé qui , rece- | 
vaut le spectre solaire, ne laissait passer que le rayon 
violet : je flxai ma Icniille à celtt; ouverlurc (d" carton) , 
et, au lien de promener le fnycr sur raiguille, il me 
parut plus facile de passer l'aiguille dans ce foyer, len- 
tement et toujours djns le môme sens. 

J'ai fait varier In distance du prisme ^'i la lentille, e( 
j'ai employé âes lentille.s de dilïérens foyers. 

Le D'' Carpi a dit que la clarté et la srchcresse de l'aïf 
étaient essentielles, mais que la température était indH^ 
(ërente. Lors de ma dernière c:ïprricnce faite au milieti 
d'uiidire 1817] le ciel élait Irùs-clalr, le vent au nord, lï 
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iTiermoinèlreexiéiieiirvers 14°; il niart[uaii i5"ct i5°,a 
dans moQ cabinet , el i'hygromèUe de Saussiue 4i deg. 

M. Cosimo RidolG luaguéLisait ses aiguilles dans 3o k 
45 minules. M. Playfaîr dit que, dans de mi- heure , l'ai- 
guille qu'il a Vu itimanter à Fnme n'avait acquis ni 
polai'ité ni force d'atiraclion , el qu'eu continuant a5 mi- 
nuies de pins , elle agit énergiqnement sur la honssole , 
el souleva une frange de limaille d'acîcr. J'ai eu la 
coustance de continuer cette opération pendant plus d'une 
heure. 

Les pliysicicus italiens exposaient leurs aiguilles sur 
les bords du rayon violet. M-CosinioRiJolfi paraît même 
croire que les rayons cbiniiques contribuent au snccès 
de l'expérience. Je l'ai essayée, ["dans le rayon violet 
seul; 3" en recevant sur la lentil le le pinceau violet el 
les rayons cliimiqui-s ; el 3" dans ces derniers, tous seuls^ 
à côlé du spectre solaire. Ijne solution de mu ri a le d'ar- 
gent que i"y exposai noircit en peu de temps ; maïs le (il 
d'acier passé el repassé à leur foyer n'éprouva aucun effet. 



Je dois dir 



; la fenêtre 



ntroduisais 



le soleil dans mon cabinet est au couchant^ par consé- 
quent mon aiguille clait (i-peu-près dans le sens du mé- 
ridien pendant l'opération , tandis que chez M. Mori- 
chini elle était perpendiculaire à cette direction. La 
eitualioD de cette fenêtre ne m'a permis de faire mes 
expériencc*s que vers dcuxlicuies après midi , tandis que 
M. Cosimo Ridolû opérait cnirc onze heures et une heare. 
J'ai employé, dans plusieurs essais, des Sis ronds d'acier 
bien trempé, au lieu de me servir d'aiguilles plates. Je 
ne pense pas devoir attribuer à ces circonstances la non- 
réussite de mes expériences. 
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MÉMOIRE 

Sur Y.4ctioii que les rayons de iituvère polarîsét 
exercent les uns sur les mitres. 

Far !VIM. ^it4co et FresNel. 

AvAHT de rapporter les expériences qui foDl l'objet de 
ce Mémoire, il ne sera peut-èlre pas inutile de rappeler 
quelques-uns des beaux résultais que le D' Tliomaa 
ïoung avait déjà obtenus en éludiani , avec celte rare 
sagacité nui le caractérise, l'influence que, dans Cer- 
taines circonstances, les rayons de lumière exercent les 
ims sur les autie!!. 

i". Deux rayofisde lumière homogènp,ém»nsat d'une 
même source , qui paiviennent en un certain point 
de l'espace par deux i-outes différentes et légèrement 
inégales, s'ajouiint ou se détruisent , forment sur l'Iran 
qui les reçoit un point clair ou obsciu-, suivant que bt 
diirérence des roules a leJle ou lelle autre valeur. 

2°. Deux rayons s'ajoutent constamment là où ils ont 
parcouru des chemins égaux : si l'on trouve qu'ils s'a- 
junlent de nouveau quand la dillérence des deux chemins 
est égale à une certaine quantité d, ils s'ajouteront encore 
pour toutes les difl'cpenees comprises dans la série aid,' 
3(/, ^d, etc. Lea valeurs intermédiaires o-j-^rf, (/+|rf, 
id-\-\d, etc. indiquent les cas dans lesquels les rayons 
se neutralisent réciproquement. 

3". La quantité d n'a pas la même valein' pour tOt»*i 
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apeclrc , ci seulement 77^-^ pour les rayons violets. 
Les valeurs coirespgoditntcs aux autres couleurs sont 
intermédiaires entre celles que nous venons de rapporter. 
Les couleurs périodiques des annciiux colorés, des 
halos, etc. p'ai.iisseni dépeudrc de l'Influence qu'exer- 
cent ainsi l'un stir l'autre lies rayons qui, séparés d'abord, 
viennent ensuite àcoïncider de nouveau : toutefois, pour 
que les lois que nous venons de rapporter satisfassent à 
divers phénomènes, il faut admeltre que la dilTé- 
'de roule ne détermine seule l'aclion de deux rayons 
le point àii leur croisement, que lorsqu'ils se sont 
leODStamment mus, l'un et l'autre, dans les mêmes mî' 
et que s'il existe quelque diversité entre les réfrin- 
ou les épaisseurs des corps diaphanes traversés par 
[Chaque rayon isolément, elle produit tin e0'et équivalent 
lune dill'ércnce de chemin. Ou a rapporté dans ce journal, 
lome I , page 1 99 , une expérience directe de M. Arago, qui - 
donne les mêmes résultats, et d'où découle encore cette 
conséquence!, qu'un corps diaphane diminue la vitesse de 
la lumière qui le traverse , dans le rapport du sinus d'in- 
cidence au sinus de réfraction : en sorte que , dons tous 
les pliénomènes d'interférence (i), deux milieux difl'é- 
rens produiront des effets pareils, lorsque leurs épais- 
.seurs seront en raison inverse des ccefficiens (a) de, la 
téfraciion. Ces considérations conduisent aussi, comme 

(i) M. Yoiing appelle ainsi tous les pliénomènes produits 
jrar la rencontre de deux ou de pluieurs rayons lumineux. 

(a) Pour abréger, nous désignons par coefficieiu de la 
■^fraction le rapport du sinus d'incidence à celui de réfrac- 
tion- Les Anglais appellent ce m^me rapport index of re- 

T. X. l^ 
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on a pu voir, à une mciliode nouvelle pour mesurer d 
légères différences de r<ïfrangîbi!il^. 

Pendautles casais que nous faisions, en commun, poi 
apprécier le degré d"exaciiiudc dont celte méthode ert] 
Gusceplible, l'un de nous (M. Arago) imagina qu'il 
pourrait Être curieux de recliercher si les actions qua 
les rayons ordinaires exercent habituellement l'un sur 
l'antre, ne seraient pas modifiées quand on ne ferait 
interférer deux faisceaux lumineux qu'après les avoir 
préalablement polarisés. 

On sait que si l'on éclaire un corps étroit pnr la 
lumière qui émane d'un point rayonnant, son ombre 
esl bordée exlérieuremeiit d'une série de franges formée} 
par rîuierférence de la lumière directe et des rayons 
infléchis dans le voisinage du corps opaque ; et 
qu'une partie de la même lumière, en pénétrant dani' 
l'ombre géométrique par les deux borda opposés du] 
corps, donne naissance à des franges du même genre 
■or, nous reconnûmes d'abord facilement que ces deuï] 
sysièmcs de franges sont absolument semblables, 
que la lumière iucidenle n'ait reçu aucune modification, 
ou qu'elle n'arrive sur le corps qu'après avoir été 
lablement polarisée. Les rajons polarisés dans iminir 
sens s'influencent donc, en se mêlant, do la même 
nièreque les raj'ons naturels. 

U i-esiait encore à essayer si deux rayons primitif 
ment polarisés en sens contraires ne produiraient pas àt 

fraction. Ces dénoniinatinns-ne doivent pas être confondus 
ayec celle de pouvoir réfringent , qui n'a un sens précis qi 
4aBS Ifl système de l'émission. 
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phiSnomènes du môme genre, en se croisani clans l'inlt- 
rieur de l'ombre géométnqiie d'un corps opaque. 

Ponr cela, noua plaçâmes laniôt un rhomboiVle de 
•paih calcaire , et tantôt un prîsine do cristal de roche 
achromalisé, devant le foyer rajonnant ^i) , et iiouS 
obtînmes ainsi deuK points lumineux. De chacun d'entre 
eux émanait un faisceau divergent : ces deux faisceaux 
étaient polarisés en sens contraires, Uu cylindre métal- 
lique fut placé ensuite entre les deux points radieux, et 
correspondait précisément nu milieu de Tinlervalle gui les 
séparait. D'après cette disposiiion , une partie des rayons 
polarisés du premier faisceau pénétrait pur la droite 
dans l'espace sîlué derrière le cylindre; et une partie 
des rayons polarisés en sens contraire du second 
faisceau y entrait par la gauclie. Quelques rayons 
de ces deux gronpes venaient se réunir près de 
la ligne qui joignait le centre du cylindre ei le mi- 
lieu de la droite passant par les deux points ra- 
dieux. Là , ces rayons avaient parcouru des chemins 
«'gaux ou légèrement différens : il semble donc qu'ils 
atiraient dû y former des franges; mais on n'en voyait 
pas la plus légère trace , même avec une loupe. Le» 
rayons , en un mol , s'étaient croisés sans s'influencer. 
Les seuls systèmes de franges qu'on aperçût dans cetta 
expérience provenaient de l'interférence des rayons qui, 
en parlant de chaque point radieux considéré isolément, 
pénëlraient dans l'ombre par les deux bords opposés du 
cylindre. Celles que nous cherchions à produire par le 

(t) Pour loQlcs les expériences que nous avons à rapporter 
dans ce Mémoire , ia lumière partait du foyer d'une petit* 
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croisement des rayons polarisés en sens contraires, aé- 
raient évidemment veuuos se placer entre les premières. 

Le crisml dont nous nous étions survis , séparant très- 
peu les images , le», deux rayons ordinaire et exU'aor- 
.dinaire avaient dti le traverser dans des épaisseurs pres- 
que égales. Toutefois, nous avions delà trop souvent 
remarqué, daus des expériences pareilK^s, combien la 
plus pclile différence dans les vitesses des rayons, dani 
la longueur ou la foi-ce réfringente des milieux qu'ils 
IravQrsent, modiQc sensiblement les phénomènes d'in- 
terférence, pour ne pas ë Ire convaincus de la oécessilé 
de répéter notre épreuve en évitant toutes les qaoses 
d'incertitude que nous venons de signaler. Chacua fia 
nous en chercha les moyens. 

M. Fresncl imagina d'abord pour cela deus méthodes 
distinctes. Le principe des inlerférences montre que les 
rayons émanés de dcus foyers lumineux provenant d'une 
même source, forment, dans les points de leur croise- 
ment, des bandes obscures et brillantes , sans qu'il soit 
nécessaire de faire intervenir dans l'expérience aucun 
corps opaque. ( Voyez jénnales de Chimie et de PAy- 
iique , tome I , p. Sia. ) 

Pour résoudre la question , il suffisait donc d'essayer si 
les deux images formées en plaçant un rhomboïde de spath 
calcaire devant un point lumineux, ne donneraient pas un 
pareil résultat; maiscomme,suivnntla théorie de la dou- 
ble réfraction , le rayon extraordinaire se meut., danile car- 
bonate de chaux, plus vite que le rayon ordinaire, ilfallaîl, 
avant d'effectuer le croisement des rayons , compenser arti- 
ficiellement cet excès de vitesse. Pour cela, et en sefon- 
daut sur une expérience de M. Arago qià » il» insérés 



dans les A/males, lome I, p. 199, M. Fresnel plaça 
sur le Irajeidu seul faisceau exlraordinaire , une plaque 
de verre dont l'épaisseur avait été délerminée par le cal- 
cul, de manière qu'en la traversant sous l'incidence per- 
pendiculaire , ce faisceau perdit à-peu-près loiile Ta- 
Tance qu'il avait prise dans )e rrlstal sur le faïscena 
ordinaire ; dès-lors , en inclinant légèrement ia plaque , 
6n pouvait obtenir, à cet égard , une compensation 
eKBCte. Malgré cela , le croïsemunt des deux faisceaux 
polarisés en sens contraires ne donnait point de bandes. 

Dans une autre expérience , pour compenser l'effet 
de la diflerenre de vitesse des deux rayons, M. Fresnel* 
les faisait tomber l'un et l'autre sur une petite glace non 
étamée, dont l'épaisseur avait éié calculée de manière 
que le rayon extraordinaire , en se réilécliissani perpen- 
diculairement sur la seconde face , perdit, par son dou- 
ble trajet dans le verre , plus qu'il n'.ivait gagné en tra- 
TCrsant le cristal ; un changement graduel d'inclinaison 
devait conduire ensuile à une compeusatioa paifaite : 
néanmoins, sous aucune incidence, les rayons ordinaires 
réfléchis à la surface antérieure de la glace ne donnèrent 
de bandes sensibles en se mêlant aux rayons réfléchis par 
la seconde surface. 

M. Fresnel évitait le défaut qu'a l'expérience précé- 
dente de reposer sur une considéralion théorique, el- 
conservait de plus à la lumière incidente toute sou inten- 
sité par le procédé suivant. Ayant fait scier par le mi- 
lieu nn rhomboïde de spath calcaire, il plaça les deux 
fragmens l'un devant l'autre , de manière que les sections 
principales fussent perpendiculaires : dans celle sîlua- 
^on , le faisceau ordinaire du premier cristal éprouvait !»■ 
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"refracrion extraordinaire dans le second ; el réclpreqae^ 
ment, le fnUceau qui d'abord avait suivi la route extraor- 
dinnire, se réfriiciFiit ensuite ordiniiiremcnt. Ëa regaf 
dam à travers cet appareil , on ne voyait donc (ju'uns 
double image du point lumineux ; cliaque faisceau avait 
éprouvé successivement les deux espèces de réfractioni; 
ïes sommes de chemins parcourus par chacun d'eux dans 
les deux crislaiix à-!ii-fois devaient donc être égales, 
puisque, par liypotlièsc, ces cristaux avaient l'un el Tau- 
tie la même cpaisseur ; tout s« trouvait aiu^i compensé 
60U3 le rapport des vitesses et des routes parcourues ; et 
néanmoins, les deux systèmes de rayons polarisés en 
sens contraires ne donnaient naissance, en interférant, 
à aucune frange perceptible. Ajoutons encore que, dans 
la crainte que les deux, fragmens du rhomboïde n'eussent 
pas parfdltemcni. !.i munie épaisseur, on avait l'atten- 
tion, dans chaque épreuve, de faire varier légèrement 
et avec lenteur l'angle sous lequel les rayons îacidens 
rencontraient le second cristal. 

La méihode que M, Arago avait imaginée, de son côté, 
pour faire la même c^ipérience , était îndépeudante de la 
double réfraction. On s.iit depuis long-temps que sï l'on 
pratique dans une feuille mince deux fentes Irès-fîaes 
et peu distantes l'imc de l'autre , et que si on les éclaire 
par la lumière d'un seul point lumineux , il se forme «Jct- 
rière la feuille des fi anges fort vives résultant de l'action 
que les rayons de la fente de droite exercent sur les 
rayons de la fente opposée , dans les poiuts où ils se 
mêlent. Pour polariser en sens contraires les rayons pro- 
venant de ces deux ouvertures, M. Ârago avait d'abord 
xoDgé à so seivir d'une 9g^t« miace , à U scier pac la 



milieu, et à placer cliatpic moitié devant l'une des 
fentes, de manière toutefois que les portions d'abord 
contiguës des agates se trouvassent alors dans des direc- 
tions rectangulaires. Cette disposition devait évidemment 
produire l'effet attendu ; mais n'ayant pas eu , dans lo 
moment, sous la main une agate convenable, M. Ârago 
proposa d'y suppléera l'aide de deux piles de plaques, 
et de leur donner la minceur nécessaire à la réussite d» 
l'cspérience , en les composant de lames de mica. 

Âcet effet, nous choisîmes cjuinze de ces lames, les 
plus pures possibles , et nous les superposâmes. Ensuite, 
i t'aide d'un instrument tranchant , cette pile unique fut 
puiagée par le milieu. Il est clair, dès>lors , que les deux 
piles partielles résultantes de cetie bissection devaient 
avoir, à fort peu près, lamâme épaisseur, du moins dans 
les parties qui d'abord étaient contiguës , quand 
même les lames composantes auraient été sensible- 
ment prismatiques. Ces piles polarisaient presque 
complètement la lumière epii les traversait , lorsque l'in- 
cidence, comptée à partir de la surface, était de treate 
'degrés. C'est précisément snits cette inclinaison que cha- 
cune d'elles fut placée devant l'une des fentes de !& 
feuille de cuivre. 

Quand les deux plans d'incidence étaient psTallèles; 
quand les deux piles étaient inclinées dans le même sens, 
de haut en bas, par exemple, on voyait nettement lea 
bandes formées par l'interférence des deux faisceaux 
polarisés, tout comme lorsqu'un fait agir l'im surl'autra 
deux rayons de lumière ordinaire; mais «i, en faitant 
tourner l'une des piles autour du rayon incident, les deux 
(>lana d'incidence devenAJ^i rectangulaires ; si la pre- 
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mière pile restant toujours inclinée de haut en ba«, la 
seconde Tétait , par cxenipl^^ de gauche à droite , les 
deux faisceaux émergens , alors polarisés en sens con- 
traires, ne formaient plus en se rencontrant aucune 
bande perceptible. 

Les précautions que nous avions prises pour donner 
la même épaisseur aux deux piles font assez présumer 
qu'en les plaçant devant les fentes , nous eûmes l'atten- 
tion de les faire traverser par la lumière dans les parties 
qui , avant Je partage de la grande pile , étaient conli- 
guës. On a vu d'ailleurs, et cette circonstan^i tranche 
toutes les difficnliés qu'on pourrait faire à cet égard , que 
les franges se montraient comme à l'ordinaire quand les 
rayons étaient polarisés dans le même sens; ajoutons 
néanmoins qu'un changement lent et graduel dans l'in- 
clinaison d'une des piles ne faisait jamais apparaître des 
bandes lorsque les plans d'incidence étaient rectan- 
gulaires. 

Le jour même où nous avions essayé le système des 
deux piles, nous fîmes, d'après l'idée de M. Fresnel , 
une expérience, à la vérité, moins directe que la précé- 
dente , mais aussi d'nne exécution plus facile, et qui 
démontre également l'impossibilité de produire des fran- 
ges par le croisement de rayons lumineux polarisés en 
sens contraires. 

On place devant la plaque de cuivre percée de ses 
deux fentes une lame peu épaisse de chaux sulfatée, 
par exemple : puisque ce cristal a la double réfraction, 
il sort de chaque fente deux faiîîceaux polarisés en sens 
contraires : or, si les rayons d'une espèce pouvaient agir 
sur les rayons de l'espèce opposée , on devrait voir aveo, 
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cet appnml iroîs syslèmesde franges dislincts. Les rayons 
ordinaires de drotic , combinés avec les rayons ordinaires 
de gauche, donneraient ud premier système correspon- 
dant tout juste au milieu de l'intervalle compris entre 
les deux fentes; les bandes formées par rinlerférence 
des deux faisceaux exiraordinaires occuperaient la même 
place que les précédentes , augmeuturaient leur inten- 
sité , mais ne pourraient pas en être distinguées. Quant 
à eelles qui résulteraient de l'action des rayons ordi- 
naires de droite sur les rayons extraordinaires de gau- 
che et réciproquement , elles se formeraient à droite et 
à gauche des franges centrales, et d'autant plus loin 
que la lame employée serait plus épaisse : car uous 
avons vu qu'uue di^Térence de vitesse fait tout aussi bien 
varier \a position des franges qu'une dïfTérence de route. 
Or, puisque les franges du milieu sont seules visibles « 
alors mfime que la lame interposée est assez mince pour 
que les deux autres systèmes en dussent être peu éloï- 
gncs , il faut en conclure que les rayons de noms dide- 
rens ou polarises en sens contraires ne s'inÛuencent 
pas. 

Pour confirmer encore cette conséquence, supposons 
qu'on découpe en deux noire lame de sulfate de chaux; 
qu'une des moitiés corresponde à la première fente ; que 
l'autre soit placée devant la fente opposée, et que les 
flxes, au lieu d'ôlre parallèles comme lorsque la lame 
étail unique, soient maintenant rectangulaires. Par cette 
Jtsposi^u , le rayon ordinaire provenant de la fente de 
droituiKCft polarisé dans le même sens que le rayon 
extrmof^rùmra sortant de la fente de gauche, et récî- 
proqueuteui.' Ces rayons formeront doue des franges j 



mais leurs vitesses dwiis le cristal a'éiani pris cgales , elles . 
ne correspondront pas au ccnire de l'intervalle compris I 
entre les deux ouveitures; les seuls rayons ordinaires ou 1 
extraortliaaiies d'une des fentes , en se mêlant aux rayons 
de môme nom sortis de la fente opposée , pourraient 
donner des franges centrales ; mnis comme , d'après la dû- 
position particulière qu'occupent, par hypotlièse, les 
deux fragmens du cristal, ces rayons sont polariu^s en 
sens contraires, ils ne doivent pas s'influencer. Aussi 
voit-on uniquement les deux premiers systèmes de fran- 
ges, séparés par un intervalle blanc et il' une nuauce 
unifonne (i). 

Si, sans rien changer aux antres dispositions de Texp^- 
rieuce précédente, on place seulement les deux lames 
ïnterposées de sulfate de chaux de manière que leur* 
axes, au llt;ii d'être rectangulaires, fassent entre eux an 
angle de ^5", on aperçoit tout anssitôt trois systèmes de 
franges : car chaque faisceau de droite agit dès-lors 
les deux faisceaux de gauche et réciproquement, leurs 

(i) L'intervalle qui sépare les deux groupes de franges 
dépend évidemment de la différence qu'il y a entre les 
vitesses des rayons ordinaires et extraordinaires, ou , et! qui 
refient au mâme , entre les nombres d'ondulations qu'e^eo- 
tuent les deux rayons pendant leur trajet dans le cristal- 
Pour obtenir celte différence , il suffira donc d^ mesurer aveo 
on micromètre la distance comprise entre les franges du pre- 
mier ordre, dans les deux systèmes , et de la diviser par le 
double de la largeur d'une des franges. Connaissant de ploi 
répalsseur du cristal employé et son pouvoir rëfrîJigflat , on 
«ura tout ce qu'il faut pour calculer le rapport des deux vi- 
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ans de polarïsaiion n'ëtant plus maînlenant rectal^-* 
laires. On doit même remarquer que le système du mi- 
lieu Cit lejilus intense, et résulte de la superposition par- 
faite des bandes formées par l'inlerférence des faisceaux 
de même nom. 

Reprenons maintenant Tappareil des piles , et sup- 
posons que les plnns d'incidence étant rectangulaires , 
les faisceaux transmis à travers les deux fentes soient 
polarisés en sens opposés ; plaçons de plus entre ta 
feuille de cuivre et l'œii un cristal doué de la dou- 
ble réfraction, et dont la section principale fasse un 
angle de ^5" avec les plans d'incidence. D'après leà 
lois connues de la double réfraction, les rayons transmis 
par les piles se partageront Tun et l'autre, dans le cristal, 
en deux rayons de même intensité et polarisés dans deux 
directions rectangulaires , dont l'une est précisément 
celle de la section principale. On pourrait donc s'at- 
tendre à observer, dans cette expérience, une série d« 
franges produites par faction du faisceau ordinaire de 
droite sur le faisceau ordinaire de gaucbe, et une se- 



tesses ; ce qui conduit ensuite aux autres élémens de la dou- 
ble réfraction. Si l'on effectue ces mesures sur diverses Eaces 
naturelles ou arlificielles , on pourra suivre la loi d'Huygens, 
mâine dans des cristaux ou la double réfraction est ï pelnu 
sensible. Cette méthode , toute simple qu'elle est, peut en- 
core ôtre modiiiée de manière qu'on n'ait plus besoin de 
partager le cristal en deux parties. Quelques essais que noui 
t;n avons faits ont parfaitemsut réussi. Nous nous proposone 
de les mulliptier et de les faire coqualUe en délail dans uuft 
autre c 
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conde série toute pareille provenant de l'interférence des 
deux faisceaux extraordÎDaîres : néanmoins on nen 
aperçoit pas la plus légère trace, et les qur^re faisceaux 9 
en se croisant, ne donnent qu^une lumière. continue (i). 
Cetle expérience , dont l'idée est due à M. Arago, noiis 
a prouvé que deux rayons qui ont été primitivement 
polarisés en sens contraires peuvent ensuite être ramenés 
à un même plan de polarisation , sans roacquérir par là 
la' faculté de s'influencer. 

Pour que deux rayons polarisés en sens contraires , et 
ramenés ensuite à une polarisation analogne, puissent 
9*kkfluencer mutuellement , il est nécessaire qu'ils soient 
primitivement partis d'un même plan de polarisation , 
comme cela résulte de l'expérience imaginée par M. Fres- 
ncl, que nous allons rapporter. 

On expose, sous Tincidence perpendiculaire, une lame 
de sulfate de chaux parallèle à l'axe et recouverte d'une 

(i) Si la lame interposée entre la plaque de cuivre et Tœil 
était mince et séparait peu les images, on pourrait expliquer 
fabseoce ^^s bandes en supposant que celles qui résultent 
de l'interférence des faisceaux ordinaires viennent se placer 
sur les autres, pourvu qu'on admit encore que les bandes 
brillantes du premier système correspondent aux bandes 
obscures du second et réciproquement. Mais on prouve qae 
cette hypothèse ne suffit pas à l'explication du phénomène, 
en plaçant un rhomboïde de spath calcaire entre l'œil et le 
précédent cristal. Le rhomboïde , dans certaines positions, 
devrait séparer les deux systèmes de bancles , puisqu'ils «ont 
polarisés en sens contraires, et cependant, alors même, 
on n'en voit pas de traces. 
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mince feuille de cuiçre percée de deus oiiveriurcs, 
faisceau de lumière polarisé parlant d'un potot 
Iradieux : l'axe de la lame fait un angle de 45° avec 
•le plan primiiilde pulansiiiioTi. Colnme dans tomes les 
lexpëriences naalt^es . on ubseive l'ombre de la fenille 
aïtc une loupe; mais celle fois-ci on place de plus en 
(■avant de soD foyer un rlioinboïde de spatli calcaire, ddaé 
'd'une double réfraeiioo sensible, et dont la section prin- 
■cipale fasse, à son tour, avec celle de la larae un anglo 
rde 450. Dèfi-lois on dérouçre, dans chaque îniagR , (roîs 
Eystémes de franges : l'un d'enlre eux con'espond exac- 
tement eu milieu de l'onribre ; les autres systèmes sont i 
gauche et à droite du premier. 

Examinons mainiunant comment naissent ces trois 
systèmes de franges dans une des deux iuiflges, dau» 
.l'image oïdinaiie, par exemple. 

Les fiiisceaux polarisés dans fe même sens qui passent 
par les deux fentes se pjirlagpnt chacun, en traversant 
la lame de chaux sulfatée , en deux faisceaux polarisés 
enBens contraires. I.a double réfraétioh de la lame ëtaiil 
ptnsensiblc, les parties ordinaire et extraordinaire da 
, chaque faisceau suivent la même route, mais avec des 
I yitesses différentes. 

L'un de ces doubles faisceaux , celui de la fente de 
droite, par exemple, se partage, en traversant le rhom- 
boïde, en qnaire fnisceaux , deux ordinaires ei deux 
extraordinaires; mais en détinilîve, on n'en voit que 
deux, puisque les parties composantes des faisceaux 
de même nom coïncident. 11 est d'ailleurs évident, 
- d'après les lois counues de la double réfraction et 
. les positions que nom avoos assignées à la lame d« 
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chaux cC au ihomtoïde , qu'à sa sortie de ce dernier 
cristal , le faisceau ordinaire se compose de la moïlié du 
rayoa qui était ordinaire dans la latne , et de la moitié 
du rayon extraordiDaire; et que los deux autres tnoiùcs 
de ces mêmes rayons passent à l'image extraordinaire 
doDl nous sommes convenus de faire abstraction. Le 
faisceau sorti de la fente de gaudie se comporte de la 
même manière. On voit, eu un mot, qu'après avoir in- 
verse les deux cristaux dans ce nouvel appareil, les fais- 
ceaux ordinaires provenant de la fente de droite ou de 
celle de gauche, se composent, l'un et l'autre, d'un» 
ponioo de lumière qui a toujours suivi la roule ordinaiie 
dans les deux cristaux, et d'uue seconde poitîou qui 
d'abord était extraordinaire. 

Ceux des rayons venant des deux fentes qui , en tra- 
versant la lame de sulfalede chaux et k rhomboïde , ^uiveni 
constamment la roule ordinaire , parcourent des chemins 
égaux avec les mômes vitesses, et doivent conséqut 
nient, après leur rcunioD, donner naissance à des frange 
centrales. Il en est de même des rayons qui, exiraor 
dinaires dans la lame de chaux sulfatée, sont devenu 
simultanément ordinaires par l'action du rhomboïde 
les frangea du milieu de l'ombre résultent donc de i 
superpositiou de deux systèmes difierens. 

Quant à la portion de lumière de droite qui , extraot 
dinaire, par exemple, dans la lame de chaux, est de 
venue ordinaire en traversant le rhomboïde , elle aur 
parcouru un chemin égal à la portion du faisceau i 
gauche qui s'est toujours réfracté ordinairement; mai 
comme ces rayons étaient doués, dans la lame, de fi 
tesses un peu inégales, Içs points où ils forment de 
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franges sensibles en se croisant, au lîeu de correspondie 
au milieu de l'intervalle compris enire les deux fentes, 
seront adroite, c'est-à-dire, du côté opposé au rayoa 
qui , ayant été nu «lomfnt extraordinaire, se mouvait 
alors le plus lenleinent. Vient ensuite, pour dernière 
combinaison , l'inlcrférrnce de la partie du faisceau de 
droite, ordinaire dans les deux cristaux, avec la portion 
du faisceau de gauche extraordinaire dans la lame et 
ordinaire dans le rhomboïde, et qui donne, parla, nais- 
sance à des bandes simées à gauche du centre, 

Nous venons d'expliquer la niarche des rayons qui 
concourent à la formation des trois systèmes de franges 
dans l'appareil en question ; et l'on a pu remarquer que 
les systèmes de droite et de gauche résultent de l'inter- 
férence de rayons d'abord polarisés en sens contraires 
dans la lame de chaux sulfatée , et ramenés ensuite à 
une polarisation analogue par l'action du rhomboïde* 
Deux rayons polarisés en sens contraires, et ramenés 
ensuite à un plan unique de polarisation , peuvent donc 
donner des franges en se croisant; mais pour cela, ik 
est indispensable qu'i'/j aient été phimitivemest pola~ 
risés dans le même sens. 

Nous avons fait abstraction jusqu'ici de l'action mti- 
tuelle des deux faisceaux qui éprouvent, dans le rhom- 
boïde, la réfraction extraordinaire. Ces faisceaux four- 
nissent aussi trois systèmes de franges; mais ils sonï 
iéparés des premiers. Si , tout restant dans le même état, 
on substitue maintenant au rhomboïde une lame de sul- 
fate de chaux ou de cristal de roche qui ne donne paa 
deux images distinctes, les six systèmes, au lieu d'en 
produire trois par leur ïuperposition, se réduisent à celui 
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du mîtieu. Ce resullat remarquable démontre, i" que 
les franges resullantcs de l'inlerférence des rayons ordi- 
naires sont cbinplcmemaires des franges produites par 
les rayons estraordinaires; et a" fine ces deut systèmes 
sont mutuel) émeut disposes du manière qu'une frange 
brillante du premier sysltuie torrcspond à une frange 
obscure du second , et réciproquement : sans ces deux 
conditions, on apercevrait autre chose qu'une lumière 
nnilbrme et continue sur les deux côtés des franges 
centrales. On retrouve donc ici la diilérence d'une demi- 
ondulation , comme dans le phénomène des anneaus 
colorés. 

Les expériences que nous venons de rapporter con-- 
duiseut donc en définitive aux conséquen«es suivantes : 

i". Dans les mêmes cîrconstauces où deux rayons de 
lumière ordinaire paraissent mutuellement se détraire, 
deux rayons polarisés en sens contraires n'exercent !'un 
sur l'autre aucune action appréciable. 

a". Les rayons de lumière polarisés dans un seul sens 
agissent l'un sur l'autre comme les rayons naturels : 
en sorte que, dans ces deux espèces de lumières, les 
phénomènes d'interférence sont absolument les mômes. 

3". Deux rayons primiiivemcnt polarisés en sens con- 
traires peuvent ensuite être ramenés à un même plaa 
de polarisation, sans néanmoins acquérir par là la fa- 
culté de s'influencer. 

4". Deux rayons polarisés en sens contraires, et ra- 
menés ensuite à des polarisations analogues, s'influen- 
cent comme les rayons naturels , s'ils proviennent d'un 
faiseeau primU-Wement polarisé dans un seul sens. 
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5". Dans les pliénomènes d'interférence produits par 
des rayoQS (jui ont éprouvé la double réfraction, la 
place des franges c'est pas déterminée uniquement par la 
dififérente des chemins et par celles des vitesses ; et dans 
quelques circonstances que nous avons indiquées, il faut 
tenir compte, déplus, d'une difTérence égale à une demi- 
ondulation. 

Toutes ces lois se déduisent , comme on a vu, d'expé- 
riences directes. On pourrait y arriver plus simplement 
encore en panant des phénomènes que présentent les 
lames cristallisées; mais il faudrait déjà admettre qu« 
les teintes dont ces lames se colorent quand on les éclaire 
par un faisceau de lumière polarisée , résultent de l'inter- 
férence de plusieurs systèmes d'ondes. Les démonstra- 
tions que nous avons rapportées ont l'avantage d'établir 
les mème^ lois , indépendamment de loate hypothèse. 
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Extrait d'un ouvrage du P. Grîmaldî intitulé: 1 
Traité physîco-nialhéiiialîque de la lumière, 
des coulears et de l'iris (r). 

a**"' ptioPosiTioit. 

Un corps actuellement éclairé peut devenir pius ohicuf 
lorsqu'on ajoute une nouvelle lumière à Celle qu'il 
Reçoit déjà. 1 

I. Le seul éooDcé de celte proposition pBrait devoir 
6ter loule croyance à un paradoxe aussi timngc j car la I 
propriété caraclérislique de la lumière est sans contredit | 
d'éclaîrËr les corps opaques sur lesquels elle tQmbe et 
qu'elle rend ea quelque sorte lumineuic. Il est cepen- 
dant aise de prouver ce paradoxe par un fait très-com- 
mun , qu'on a souvent sous les ycus , mais que personne, 
que je sache, n'a remarqué jusqu'ici. Je vais Texposer 
en peu de mois ; 




Qu'on fflsie, dans le volet d'une cbnmbre obscure, 
deux petits trous assez éloignés l'un de l'autre pour que le» 



(i) lie râle que le princijie des interfërenees nous paraît 
devoir jouer par la suite dans les lliràries de l'optique , nous 
engage h consigner ici la traduction d'un paragraphe de Gri- 
Hisldi, p9r lequel on verra «jue ce physicien, Ses l665 , avait 
entrevu (|ue deux rayons lumineai qqi «e croisent peayeat 
Bautuellemral s'influencer. , 
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l'îls laisseront ps 
à se pénétrer qu'à udc ceriaine distance : en recevnut 1« 
lumière sur un carton blauc placé perpendiculairemetit à 
l'axe de ces deux cûnes, un peu au-delà du lieu où les 
deux surfaces se rencontrent, on aura deux images ctrr 
Gulaifea qui se confoudront en partie. Ces images sont 
représentées par les cercles ABCD et AFCE, qiii 
ont UQ segment commun AD CF. Si on fermp un dcn 
trous dn votel, a6n qu'il ne reste qu'un seul cône, 
celui, par exemple, qui donne le cetc]e ABCD, on 
remarquera que le milieu de ce cercle est plus éclaire 
que la circonférence , que la lumière y décroît à mesure 
que la distance au centre augmente. Cependant la cir- 
conférence même n'est pas privée de lumière , ce dont 
OD sera convaincu en la comparas! aU reste du carton 
qui n'est point éclairé. Il est inutile d'ajouter que le 
second cône donnera lieu aux mêmes remarques , en 
supprimant le premier. 

2. Lorsque les deux trous sont ouverts en tuême 
temps, le segment ^DC^i^, commun aux deux cônes f 
est plus éclairé que le contour des deux bases qui con- 
serrs, dans les parties ^^f Cet ^fC, l'apparence qu'on 
lui a vue, en observant chaque cône isolé; mais ce qui 
mérite la pins grande attention , c'est que les deux arcs 
j4l DC ei A iFC sont d'une obscurité remarquable^, quoi- 
qu'ils reçoivent plus de lumière que le reste de la circon- 
férence dont ils font partie. Pour bien voconnaîtffletpour 
évaluer le défaut de clarté de ces deux arcs, on peut 
comparer chacun de leurs pointa visibles 1 d'antres 
points également éloignes du centre, comme, par exem- 
ple , /^ à H ou L, D à G ou /' On verra que ces points , 



^^^^Hot^Û segment ADCF, sont plus brîlbns qne 
ceux qui leur conesponJenL sur los ans ADC el AFC. 
Si OQ rapproche p<ru à peu le carton des deux trous , 
afiu de diminuer le segment AD CF, ou rencontrera une 
position dans laquelle les ares ADC et AFC passe- 
ront au rouge. Si, au contraire, on recule le carton 
pour que les deux bases se confondent sur une |>]us 
grande partie de leur étendue , les arcs ADC et AFC 
deviendront de plus en plus obscurs. 

3. Voilà un fait incontestable, et dont chacun peut 
s'assurer par ses propres observations. Il suffit pour 
établir notre proposition , puisque la portion de lumière 
que le cône ABCD répand sur l'arc AFC de la cir- 
conférence AFCE , loin de rendre cet arc plus bril- 
lant , Éteint , au contraire , une partie de la clarté qu'il 
leoait du cône AFCE. On ne peut nier le fait, ni 
douter qu'il ne dépende de la communication de la lu- 
mière , eu prenant ce mot dans le sens le plus général. 

4. Ou ne peut échapper aux conclusions que nou» 
avons déduites de l'expérience. Le résultat que l'on ob- 
tient ne dépend en aucune manière de petites circon- 
stances, telles que la position des trous dans le volet sur 
une ligne hurizonlnle) comme je l'ai fait, ou sur une 
ligne verticale , etc. Dira-t-on que le soleil n'est pis 
également Itunineux sur toute sa surface ? iVIais peu im> 
porte , puisque cette surface toute entière contribue éga- 
lement à former l'un et l'autre cône lumineux , et toute 
l'étendue de chacun. En&n, quelle que soit U source 
d'où la lumière émane , qu'elle se distribue comme on 
le voudra sur les bases des deux c6nes , c'est toujours 
de la lumière. Rien autre chose que la lumière n'entre 
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dans l'expérience, et par consér|uent le résultat doit 
élre atLi'ibiié tout entier à cette cause unique. 

5. Ou objectera peut-être que i'aHaiblissement de I« 
lumière sur l'arc AFC peut être réel, et non pas appa- 
rent; que ies bords du trou par lequel les rayons sont 
introduits en absorbent, dispersent, éteignent une par- 
dé, au préjudice de la surface du coae qui se trouve 
ailUi moins lumineuse qu'elle n'aurait dû élre, et qui 
éclaire moins la circonférence AFCE de la base : 
ainsi, ce serait par défaut de lumière que l'arc AFC 
paraîtrait plus obscur. 

Cette objection est réfutée d'avance. On a dit et répété 
qoe lorsqu'on supprime le cône ABCJ), l'arc AFC 
parait aussi éclairé que le reste de la circonférence dont 
il fait partie-, mais que celle-ci est moins brillante qu'au- 
cune partie de l'aire qu'elle renferme. Cet arc reçoit 
donc déjà une certaine quantité de lumière, et après 
qu'on a ouvert le second trou , l'afQuence d'une lumièie 
nouvelle n'empêche pas celle du la premiM-e ; car toutes 
les causes qui pouvaient agir sur celte lumière du 
cône AFCE, le décroîssemejit de clarté du centre h la 
circonférence, ont produit leurclfet; et quand même 
on attribuerait à l'un des cônes ta propriété de rompre 
et d'anéantir en quelque sorte les layons les plus faibles 
de l'autre, il resterait encore à expliquer pourquoi, 
dans ïe même cbne A B C D , les points F eX H , égale- 
ment éloignés du centre, ne sont pas d'égale clarté. On 
ne peut aitribuer cette apparence au défaut d'une lumière 
nouvelle, puisque celle du cône ABCD, lorsqu'elle 
est seule, donne le même éclata ces deuit points F et H. 
Ainsi ,quaud même la circonférence ^jFC£' sérail tout* 
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i-fait obscure , il resterait encore au point F toute la 
luDuère que lui apporte le cône jiBCO. 

On fera la même réponse à ceux qui auraient recourt 
àiirie pénombre qui environnerait la base lumincnse dit 
chaque c6ne. Cette pénombre, quelle que soit son ori- 
gine , annonce la présence d'une lumière faible, il est 
Vrai , mais qui est pourtant de ia lumière. La difficulté 
n'est donc pas diminuée , et on ne comprend pas mieux 
qu'a Qpàrïi van t totaiment d'une addition de lumière il 
pËut résollér, dans certains cas, une plus grande ob- 
sciirité. 

6. Seconde objection. Lorsqu'une surface est éclairée 
inégalement, sa partie moins brillante parait plus ob- 
scure qu'elle n'est réellement, parce qu'on la compare 
A celle qui a pins d'éclai. Ainsi, puisque le segment 
AFCD reçoit une lumière double, les parties des deux 
bases qui lui sont coniïguës et qui ne sont éclairées que 
par une lumière simple paraissent obscures , à cause de 
ce contraste avec une surface plus brillante. C'est ainsi 
que les arcs AFC et ADC perdent en apparence une 
partie de leur clarté réelle. 
1 On répondra que lorsque l'oeil se trompe sur le degré 

de clarté des objets qu'il aperçoit en même temps, il 
porte aussi un faux jugement sur leur grandeur el sur la 
position de leurs limites communes \ que, dans ce cas- 
ci, les arcs AFC et ADC conservent bien Tétendua 
et la courbure que leur assigne la circonférence de cha- 
que base ; que par conséquent In grandeur apparente du 
segment AFCD n'est pas augmentée. Enfin , on peul 
supprimer tout ce que pourrait produire l'oppositioD 
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entre deux smfaces de clarlô diffëreaie. Qu'au place ui^ 
corps opaque qui inlerccple la lumière, sojl au seg- 
ment AFCD , soit au reste des deux biises, il n'en 
résullerH aucun cliangemciil à l'apparence des deux 
arcs AFC et ADC- II est donc fans que cetlp appa» 
rence dépende du rontrasie iiperçu par l'œil entre deux 
obieCs qui ont une limite commune , et dont l'un est plus 
brillant que l'autre. On ne peut donc pins se dispenser 
d'admettre qu'une partie de la surface du carton devient 
plus obscure lorsqu'on y fait tombcrde nouveaux rayons 
lumineux. 

j. Nous viendrons à l'explication de ee paradoxe 
après que nous aurons fait vnir qut^ la lumière se colore 
pai- l'action de quelques causas qui Lui impriment une 
ondulation ou fiactuation particulière. La dégradation 
de lumière qu'on remarque dans notre expérience, du 
centre à la circonférence desbfls«« lumineuse.' , n'est autre 
chose qu'une coloration ; et si on observe altentivement 
les deux circonférences , on y apercevra un* petite zone 
Tougeàtre qui parait obscure lorsqu'on la compare à la 
luiBÎèce pure du milieu de la base. Ainsi , :les bords du 
trou par lequel le cône lumineux est introduit ont le 
pouvoir de faire prendre à quelques rayons une ondu- 
lation qu'ils retiennent après avoir été réiléeliis par le 
carton blanc , et avec laquelle ils arrivent à l'œil cju 
spectateur, apportant une image plus obsc|ire que celle 
qui est produite par d'autres rayons qui n'ont pas éprouvé 
celle sorte ^ébranlement j mais il suffit , quant à pré- 
sent, d'avoir indiqué cette explication pour faire mieux 
comprendre comment, dans certains cas, un corps de- 
vient plus obscur lorsqu'il refoil une lumière plus forte, 
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" pane qoe -telle lumière est formée de rayons impar- 
faitement mÉlës j et moios propres à transmettre l'image 
des objets , à cause de leur agitation , de leur diffraction ; 
car cet état de la lumière ne peut que diminuer la ciarté 
des images. 



StjR un Acide nouveau Jormé par le soufre 
et l'oxigène (tj. 

Par MM. Welxer et GiT-LossAc. 

L'&CTDE qui sera l'objet de ce Mémoire se place, par 
la proportion de ses élëmens , entre l'acide sulfureux et 
Tacide sulfurique ; mais il s'en éloigne beaucoup par 
ses propriétés et par le mode de sa composition , qui ne 
ressemble k celui d'aueun antre acide. Nous le dési- 
gnerons prostsoi rement par le nom d'acifle hyposuïju' 
tique, par analogie avec l'aciile hyposulFureux , pour 
rappeler qu'il contient moins d'oxigène que l'acide sul- 



(!) Voici l'arigiDe de |a découverte de cgt neide : du» 
le temps que M. Welter dirigeait une maouraclure de blan* 
cliimeni I il essayait avec l'acide sulfurent l'osiile de maO' 
gancstt dont il se servait pour préparer le chlore, et il avait 
remarqué , contre l'opinion reçue , qu'il se formait un bi- 
sutrite neutre qu'il croyait èlre b base de pero^ide. En me 
commimiquani ce fait, il m'a invité à i'eiaminer, ei nous 
nous sommes réimis dans mon laboratoire, à la Direction des 
poudres, pour faire ensemble cet exameO' 0,-ï,. 
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forîqne et plus que l'acide siiIfureuT. Ses ctimtinaîsonl 
salines porteront le nom d'/iypositîfate.'!. 

L'acide hyposulfurique se forme lorsqu'on fait passer 
do gaz acide sulfureux dans de l'eau tennnt en sns- 
pension du peroxide dé tnangaiiàse : la eombinaison 
s'opère sur-le-cltnrnp, et on obtient nnr dissolution par- 
faitement neutre , composée de sulfine pt d'iijposulfate 
He mnnganèsp. L'hyposulfate de baryte étanisoluble, on 
décompose es sels pir la barvie, qiie l'on ajoute en 
«•irès ; on fait ensitîle passpr un courant d'acide carbo- 
ttïque dans la dissnluiion pour salurer l'excès de baryte , 
et en chaulTantpourdégagcr l'acide carbonique, qui rend 
aolllblé une petite quanlilé de carbonate, on obtient 



n,j 



lyposulfatc de baryte. Pour a 



• sel parfailemeat 



pur, il coTiïient de le faire cristalliser, parce qu'il pour- 
rait Telenîr un peu de diaux, dont l'oVide de manganèse 
n'est point ordinairement exempl. En le décomposant 
parTacide sul lu ri qiie jusqu'à parfaite saturation, on a 
I ■J'itdde hyposulfupiqtie libre. 

I ' Cet acide est inoddt^c, même dans son plus grand ^tat 
j cle coticentration-, siï saveur est rranchement acide ; il 
' 'ne'pitl'aît po^at'esîstw à IVtat de (luide élastique per- 
manent-, exposé dans le vide de I» macliine pneumatique 
aVéc'de l'ai-ide sulfiii^que, à la température de ro degr^ 
jl se^nCenlre saris Se volatiliser sensiblement : parvenn 
d'Ia-SensItc dt; ■v^47i ^^ commence à se décomposer; il 
s'eio'txhale de l'acide sulfureux, et il contient alora de 
, l'acide sulluiique. 

Soumis à l'action de la cUaleur quand il est irés-dé- 

hijéi II abandonne de l'eau pure; mais bientôt il s'en 

, d^ge de racide'sulfareiix, et il se produit de l'acids 
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riqne : ]a dialeur dn bain-marié &uŒt pom* opérn 
cette décomposition. Il n'est point altéré à frOid par lo 
chlore , l'acide nitrique concentré et le sulfate roage 
de manganèse. Il sature très-bien les bases et forme des 
eels solublps avec la baryte, la strontiane, la chaux^ 
l'oxide de plomb, et probablement avec toutes les bases. 
11 dissout le zinc avec dégagement d'Iiydrogène , sans se 
décomposer. Il contient % proportions dft soufre, 5 pro- 
portions d'oxîgèiie, et une certaine quantité d'eau qui 
paraît essentielle à son existence quand il est isolé des 
bases. C'est par l'analyse de l'hyposuifate de baryte qu'oa 
est conduit à celle de l'acide liyposulfuriqae. 

Ce sel se piésenie en cristaux écbiians, dont la Torme 
est un prisme quadrangulaire qui nous a para iw- 
miné par un grand nombre de fareties. Il ne a'allère 
point à l'air» ni même dans le vide dessâcbé par Tacide 
eulfuriqiie ; loo p. d'eau à la température d« 8*',i4 
en dissolvent l'i,^^. Cette dissolution n'est poiiff «1- 
lérée par le clilnn?. ]| décrcpite irès-foclement : une«ha- 
lenr peu élevée sutlit pour le décomposer ; il se dégage 
de l'eau et de l'acide sulfureux, ei il reste du sulfate neur 
tre de bitrytc. loo p. d'hyposulfate bien dessâcbé i 
l'air ont perdu 3Ç),9o3 par la calciiiation , et ont laissé 
^r Conséquent 70,095 de sulfate de baiytc. 100 autres 
(Mcties du même sel , mêlées avec du cblorate et du car- 
bonate de potasse, et chauHées jusqu'au rouge dans un 
creuset de plaline , ont donné, après avoir été préci- 
pitées par le clitorure debarium, et après un lavage c*>ii- 
venable, iSS.^OO de sulfate de baryte.. Ce nombre n'est 
pas lout-à-faii le double de 70,097; maie comme il est 
bien diBicile de ne pas perdre un peu de sulfate debaryne 
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< pnr les lavages , nous admettrons que le premier nombre 
doit contenir exactement deax fois le premief. D'aprèi 
celle supposition , rhyposuliate dn baryte peut être coa- 
«idéré comme formé d'une propottioii du baryte, d'tina 
proportion d'acide eulfurjque et d'une proporlion d'acide 
'sulfureux; et si l'on calcule le lupporL de ses élémtins 
fn prenant 5o pour le nombre proporlîonnel de l'adde 
eulfurique, i\.o pour l'acide sulfureux et 97 pour la ba- 
tyte, on trouve, pour 100 d'hyposuifate, 70,1a de eul- 

] fete de baryte, au lieu de 70,097. La quantité d'eau et 

I conclut de la diiTérencc entre le poids du sel et celui d« 
«difate de baryte et de l'acide sulfureux qu'on en retire. 

■ L'on trouve , d'après celle analyse , que l'IiyposuMate 
de baryte est composé de : 

Une proportion de baryte , 

Une proportion d'acide snlfurique , 

Une proporlion d'acide sulfureux , 

I Deux proportions d'eau , 

I Ou enfin , d'une proportion de baryte , 

I d'une proportion d'acide liyposulfur. go,ob î 

deux proportions d'eau , 22,64- 

I Par conséquent, l'acide hyposulfurique qui neutraliso 
«ne pifi^ortion de hase est formé de : 

Deux proportions de soufre, 4°t 

Cinq proportions d'oxigène , 5o ; ^., 

Et son nombre proportionnai doit être 90. ;^ , 

' Ainsi, voilà un acide qui neultralisc tt^èï-'biËn fès 
-bases, et dont les sels restent à Vélitl de stdfates ueatire^t 
en perdant une proporlion d'acide sulfureus, H conlïeût 
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5o,oo ; 
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iâ ïn£mc proportion de soufre que l'acîde bypostiT- 
fureux, et deux fois et demie plus d'osigène. Ces deux 
acides doivent former un groupe pavriculier parmi \ts 
acides du soufra : l'acide sulfureus et l'acide sulfurïque 
en formeront un autre. Cette distinction est nécessaire, 
puisque la quantité du soufre datis chacuu de ces grou- 
pes est difTérente , et qu'on ne peut pas exprimer leur 
romposïtion par les termes d'une même série : les seli 
dechaque groupe ont aussi de beancoup plus grands rap- 
ports entre eoï qu'ils n'en ont avec ceux de l'autre 
groupe. 

En réunissant les divers acides formés par le soufre 
et l'oxigène , on a , pour la composition de ; 



jfre et 2 prop. d'oxig, 



L'acide h jposuifureus , 2 prop. de s< 
hyposulfuriqup, 2 .... 

sulfureux ...t a; 

sulfurique. , . r . 3, 

Ou bien, si on aime mieux prendre le soufre constant 
dans chaque acide , l'oxigène se combine avec Iqï dans 
les rapports suivaus : 

i ; 3; 2,5 ; 3. 

Revenons maiutenant aux propriétés des byposul- 
fates. Si l'on verse sur un de ces sels de l'acide sullii- 
rique assez délayé pour qu'il ne se produise que peu 
de chaleur, on n'aperçoit aucun phénomène particulier;, 
mais si l'on chaulfe le mélange, ou si l'acide sulfurîqt 
est concentré, il se, dégnge aussitôt de l'acide sulforeu) 
Ceré.sultat est facile à concevoir. A une basse tempéra' 
ture, l'acide liyposulfurique conserve sa permanence;' 
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mais, comme nous l'avODS dil plus haut , il se décomv 
pose en acide sulfureux et en aciJe sulfurtque , à une lem- 
péralurc un peu élevée. La dissolution des hyposulfates 
est inallérable, ou au moins ne s'altère que irès-lcme- 
meut à l'air : en géuérat, tous ces sels sont trés-slables 
aune basse température^ mais ils se décomposent Irès- 
facilement quai|d on les expose à l'action de la chaleur. 

L'byposulfate de poiasse cristallise en prismei cylin- 
droïdes , termiués par un plan perpendiculaire k leur 
longueur. 

L'hyposulfate de chaux se pcésente en lames hexago- 
nales régulières, groupées ordinaiiemeni de manière à 
former des rosaces. 

Les cristaux de l'hypoaulfate de strontiane sont très- 
pelîts : ils nous ont paru des Umes hesaèdres, à bords 
alternativement inclinés en sens contraire, semblables i 
celles qu'on formeritit dans un octaèdre par des seciiont 
parallèles à deux de ses faces opposées. 

L'byposulfate de manganèse est très-soluble et même 
déliquescent. On peut profiter de cette propriété pour le 
séparer du sulfate qui se forme en même temps que lui , 
lorsqu'on dissout le peroxide de manganèse par l'-agide 
sulfureux : on perd ainsi beaucoup moins de baryte 
pour la saturation de la dissolution. A la vérité ^ on 
peut employer pour cet objet plusieurs autres bases. 

La formation du sulfate de manganèse, dans la cîç- 
constance dont on vient de parler, nous a paru mériter 
des redierches particulières ; mais nous n'avons encore 
pu nous en occuper qu'imparfaitement. D'après la com- 
position de l'acide hyposuifurique et du peroxide de 
manganèse, il semble que l'on ne devrait obtenir oa 
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qae Ae l'hypastilfate neutre de manganèse ou «lu suh 
fate. L'oxide (le manganèse fait par le chlore ne donne 
presque po'iii d'Iijposulfate. Peul-filre que l'oxide que 
nous avons employa n'élait poiut au maximum d'oûda* 
tîon, et qu'il y a, à cpi ^gard, une grande différence 
entre les divers oxides de manganèse. Wons n'avons pB 
réussir à pioJuîre de l'acide hyposulfurique en traitanl 
le perosidc de bnrium hydraié et l'oxide puce de plomb 
par l'acide sulfureux , quoique ces deux osides présen- 
tent nne composition analogue â celte du peroxîde de 
manganèse. 

En terminant , ootis rappellerons les caractères essen- 
tiels de l'acide hyposulfurique el de ses mIs. 

L'acide hjposulfarîquc se distingue des autres acidet 
du soufre : 

i". tar la propriété de se changer en acide sulfureux 
et en acide sulfurîque lorsqu'on l'expose à l'aetion de 
la chaleur ; 

2°. Par celle de former des sels solubles avec li 
ryie , la strontiane , la chaux , le plomb et l'argent. 

Les hyposulfatcs ont pour caractères, 

i". D'èire tons sotubles ; 

3°. De ne donner de l'acide sulfureux , quand on nifilt 
leurs dissolutions avec les acides, que lorsque le mélange 
s'échauffe de lui-même , on lorsqu'on l'expose à l'actioR. 
de la chaleur j 

3". De laisser dégager beaucoup d'acide sulfureux i 
une température élevée , ei d'être conrertis en snliàte» 
neutres. 
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Extrait des Séances de l'Académie roytu 
des Sciences. 

Séance du lundi 23 février 181g. 

M. 74 ATiER demande des commissaires pour examiner 
la première partie d'une nouvelle édition de V Architec- 
ture hydraulique de Béliodor, enrichie de notes, qu'il se 
propose de publier. 

Deux Mémoires de M. Coste, l'un sur la Géométrie 
de situation, l'autre sur une Généralisation du théorème 
que Fermât avait donné sur les doubles égalités, sonl 
renvoyés à l'exameu d'une commission. 

M. Pei'cy lit un rapport sur textirpation S ane tumeur 
que portait à la mâchoire inférieure et au cou un parti- 
culier des environs de Louviers , nommé Moret. 

Celte opération difficile, exécutée par M. Larrey, a 
parfaitement réussi. La tumeur était grosse comme les 
deux poings ; les vaisseaux qu'il fallait couper à chaque 
instant , pendant sa dissection , exigèrent seize liga- 
tures; les nombreux lambeaux d'une aussi e'norme plaie 
Furent réunis par dix-huit points de suture; ropératïon 
dura cinquante minutes, et la cicatrisation fut parfaite 
après trente-quatre joui-s. 

M. Delambre lit un rapport sur des Itecherches trigo- 
noméiriques de M. Smlîn , qui paraissent rédigées avec 
beaucoup d'ordre , de clarté et d'élégance. L'auteur 
promet une suite a ces premières recherclies. 

Au nom d'une commission, M. Berlhollet lit le Pro- 
gramme du prix sur la matiernàon des fruits. Ce pro~ 
gramme est adopté. {Voyez plus bas.) 
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kM- Gay-Lus.iac fait un rapport sui' le nouveau papier 
de M. Doisay. 
La suUunce que M. Ôorsay introduil dans le papier 
(l'auteur a dcsiré qu'on ne ladé^îgaàt pas) a réellement 
la pi'opiiétë de rendre l'eDcre ordinaire indélébile par Is 
chlore et lus acides ; mais elle n'a poiat celle de la faîra ' 
résister aux dissoluiions alcalines^ néanmoins, commg 
elle est d'un prix peu élevé, il y aurait de l'avantage 4 
l'introduire dans le papier au moment de son encollage : 
^ elle pourrait ainsi prévenir quelques abus, et obvier t 

l'aliéiaiion de couleur que l'encre mal préparée éprouve 
par le temps, 

M. Dorsay a composé aus§i une encre qui , suivant 
^ lui , résiste à toute espèce de réactifs ; mais les commis- 

|s.iires n'ayant pas eu à leur disposition d'échantillon de 
ce liquide, n'ont pas cru devoir se prononcer positi- 
vement à cet égard ; ils fout remarquer que la plupart 
des encres dites indélébiles ^u'on a faites jusqu'à présent 
ne sont que de l'encre de Chiue plus ou moins déguisée; 
L ayant l'inconvénient de faire dépôt et de pouvoir èire 

I enlevées par de simples lavages. La meilleure manière 

I d'employer l'encre de la Chine , dit M. le Rapporteur, est 

' de la délayer dans de l'eau gommée, acidulée avec de 

^ l'acide muriatiquc. M. Berzetius lui a appris que les 

négocians emploient ce procédé en Suède. Quelques per* 
60nnes ont aussi proposé de se servir d'un mélange 
d'entre oïdinaiie et d'encre de la Chine. 

Ou lii, pour M. Dutrochet, un Mémoire sur la Forma- 
tion des corps organises. 

La Section de Zoologie présente , en comité secret , la 
listé suivante de candidats pour la place de correspoi^ 
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daiiL vHCHiile dans son sein, MM. Dulrochet , Rudol- 
Jtlii , Poli , Kùby el Schweigger. 

Séance du Iwidi i" mars. 

M. GeoBroy-&jJnt-Hîlaire Ht iin Mémoire sur celte 
question ; Les petits des dideîphes ndisient-ih sur lei 
rhamelles de leur mère? 

M. Coquebert de Montbret, au nom d'une cbuimis- 
SÎDn, présente une analyse délaillée des ouvrages quî 
ont élè envoyas au concours pour le prix dé statistique 
fondé par un anonyme, 

Un premier prix a été décerné à un ouvrage manuscrit 
de M. Morean de Jonnès , intitulé : Statistique des co-^ 
lonies françaises occidentales. 

Un second prix , dont le Ministre de l'Intérieur a fait 
les fonds, a été a(;cordé à M. leBaron Trouvé, auteur de 
la Description générale et statistique du département de 
FAude, ua toI. in-4'* de 6So pages, avec cartes et 
gravures. 

L'Acadéiriiic va au scrutin pour la nomination d'un; 
correspondant dans I» section de Zoologie. M. Dutrochet 
féùnit la majorilé dcS suffrages. 

On présente le résumé des observations météorolo- 
giques faites à Alaîs, en i8l3, par M. Dliombres Firmas. 
]! est renvoyé à l'exaBien d'une commission. 

Des commissaires sont nommés, sur la demande du 
Minisiiéde la Marine, pour examiner diverses machines 
de M. lîrizé-Fradin. 

T. X. ai 
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Séance du lundi 8 mafs., 

M. Geoffroy lit une note relative an Mémoire qu*iî 
avait présenté à TAcadémie dans la séance du i^^ mars* 
L'objet de cette note est d'annoncer comme certaines 
des conjectures qu'il avait seulement données comme 
infiniment probables. 

M. Fournier commence la lecture d'un Mémoire sur 
la Musique et ses propriétés médicales. 

M. Dupetit-Thouars lit un Mémoiié sur la Moelle 
des arbres, ( Une commission en rendra compte. ) 

Au nom d^une commission , M. Cuvier annonce que 
le prix de l'anatomie du Lascaris a été adjugé à M.Jules 
Cloquet, auieur d^un Mémoire portant pour épigraphe; 
Trado quod potui. 

M. Cuvier lit le programme du prix qui doit être 
proposé dans la prochaine séance publique , sur la des^ 
eription du cerveau. (Fojez plps bas.) 

On lit aussi le programme du prix sur la maturation 
des fruits. (On trouvera plus bas ie texte de ce pro- 
gramme. ) 

Séance du lufidi i5 mxirs. 

M. Arago, au nom d'une commission, fait un rapport 
sur les pièces envoyées au concours pour le prix de 
physique , et annonce que le prix a élé décerné au Mé- 
moire inscrit sous le n° 2, et ayant pour épîgi^aphe : 
Natura simplex et fecunda. 

Le billet cacheté ayant été ouvert, on trouve que Fau- 
teur du Mémoire est M. Fresnel , ingénieur des ponts 
et chaussées. 
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On lit une Kote de M. NicoHct sur les trots Comète» 
observées tan dernier. ( F^oyez le Cahier précédent. ) 

M. MoUrd, au nom d'une commissiOD , fait un rap- 
port sur l'ouvrage manuscrit relatif à Van de la cor-- 
derie que M. Bernard Duboul a présenté à l'Académie, 
et qu'il se propose d'imprimer. Les commissaires esti- 
ment que l'ouvrage de M. Duboul sera très-utile. 

On termine la leciuie du Mémoire de M. Fournier 
sur TAction de ta musique. Des coDtmissaîres sont 
chargés de l'examiner. 

ÏjB commission chargée d'examiner les observations et 
les ouvrages qui peuvent concourir pour Ja médaillo 
fondée par Lalande, annonce qu'elle l'a décernée, cette 
année , à M< Pons , qui » découvert trois nouvelle» 
comèles. 

Séance publique du lundi ax mars. 

Dana cette séance, on a distribué les prix et lu les 
programmes de ceux que l'Académie propose. 

On a ensuite entendu la lecture d'un Mémoire sur les 
Théories physiques et mathématiques de la chaleur, par 
RI. Fourier, 

Une Notice historique sur la vie et les ouvrages de 
M. Périer, par M. Delambre. 

Continuation des travaux relatifs à la détermination 
de la figure de la terre , et résultat des observations du 
pendule faites , l'année dernière, aux tles Shetland , par 
M- lîiot. 

Mémoire sur les insectes peints ou sculptés sur les mo- 
numens antiques de l'I^gypte, pai M- Latreille- 
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Séance du lundi 2g mars* 

M. Thcnard commuutque, de vive voix, les résultât! 
de ses dernières recherches sur Teati bxigénée. (Uautedr 
tioas a promis une noie écrite dotit nous espéroùs bientM 
enrichir les annales, ) ' 

M. Magendie lit un Mémoire sur les yaissecmx fym^ 
phatiques des oiseaux. Nous ferons connaître cet inté- 
ressant travail lorsque les commissaires auront fait leur 
rapport. 

M. Biot lit la suite de son Mémoire sur les Lois gêné" 
raies de la double réfraction et de la polarisation dans 
les corps cristallisés, 

M. Arago lit une lettre de M< Dhombres-Fimurs rela- 
tive aux expériences de M. Morichini. {f^oy. plushant^) 

La Section de Botanique présente, pour la place de 
correspondant vacante dans son sein par la mort de 
M. Onega, la liste suivante de candidats : MM. Bridel, 
a Gotha ; Auguste Saint-Hilaire , à Orléans ^ Sprengel ^ 
à Halle ; Linck , à Berlin ; Fersoon , au catp de Bonne- 
Espérance; Dunal, à Montpellier; Desvaux, à Poitiers; 
Schweigrichen, à Leipsick; Pavon, à Madrid. 



Programmes des. Prix proposés par V Académie 

des Sciences. 

Prix de Chimie. 

L'Académie avait, pour la secondé fois, proposé la 
maturation des fruits -^^ouv sujet du prix qu'elle devait 
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adjuger dans sa séance publique de cette année. Les 
Mémoires envoyés nu concours n'ayaut pas rempli les 
conditions du progi'Hmme,et l'Académie jugeant ce sujet 
assez intéressant pour appeler l'attention des physiciens 
BUT un phénomène qui peut jeter un grand jour sur la 
tbéorie dt's combinaisons végétales, et dont le dévelop- 
pement promet des résultats utiles à la Gociélé, a pensé 
qu'en publiant un programme plus dëlailté , il fixerait 
tnieux l'aitcnlinu des concurrens, en les guidant dans 
une route pjus sûre que celle qu'ils ont suivie jusqu'ici. 
En conséquence elle remet au concours la question 
suivanie : 

Déttrminer les ckangemens chimiques qui s'opèrent 
dnns lesfmits pendant leur mauuadon p' au-delà de ce 
terne. 

On devra , pour la solution de cette question , 
1°. Faire r analyse des fruits aux principales époques 
de leur accroissement et de leur maturation, et même à 
l'époque de leur blessitsement et de leur pourriture. 

2". Comparer entre elles la nature et la (juantilè des 
substances que les fruits contiendront à ces diverses 
époques. 

3°, Examiner ai>ec soin Vinfluence des agens «rïe- 
rieuTs , surtout celle de Voir qui environne les fruits , et 
Taltéralion qu'il éprouve. 

On pourra borner ses observations à quelques fruits 
d'espèces différentes , pourvu qu'il soit possible d'en tirer 
des conséquences assez générales. 

Le prl^t sfia une médaille d'or de la valeur de 3eaofr. 
Il sera adjugé dans la séance publique du mois de 
mars 1831. 
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Le terme de rigueur pour l'euvoï des Mémoires est le 
i"^ janvier i8ai. 

L'Académie royale des Sciences propose pour sujet 
(l'un auirc prix qu'elle adjugera dans la séance publïijiie 
da mois de mars t8ar , la question suivante : 

Donner une description comparative du cerveau demi 
les quatre classes danlmaux vertébfés , et particuliè- 
rement dans les reptiles et les poissons , en cherchant à 
reconnaître Vanalogie des diverses parties de cet organe, 
en marquant avec soin les changemens de forme et de 
proportion quelles éprouvent j et en suivant te plus pro- 
fondément qitil sera possible les racines des nerfs céré- 
braux. Il suffira défaire les observations sur un certain 
nombre de genres choisis dans les principales fainiUta 
naturelles de chaque classe ; mais il sera nécessaire que 
les piincipales préparations soient représentées par des 
tlessins siifflsamment détaillés pour que l'on puisse les 
reproduire et en constater l'exactitude. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de 
3ooo francs. 

Il sera adjugé dans la séance publique du mois de 
mars 1821. 

Le terme de rigueur pour l'envoi des Mémoires est le 
1"^ janvier 1821. 

Les Mémoires devront être adressés , /mues de porl, 
au Seci-étarîat de l'Inslilul, avaiil le terme prescrit, et 
porter chacun une épigraplie ou devise qui sera répétéei 
avei; le nom de Tauleur, daus uti billet cadieté joint au 
Mémoire. 



Prix de physiolog: 
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e exjjètinienlale Jondé par un 
coionj me. 



L'Acatleiiiïf a publié, dans les papiers publics du mois 
de décembit; i}5i8, le programme suivant: 

Ud anonyme nyant olîert uiie somme k l'Académie 
clea ScicQCL's, nvec l'inteDiion que le revenu eu fût af- 
feclé à un prix de physiologie expérimenlale à déceiner 
cliaque auiiéi', cl le Roi ayant auioiisé celle Itindaiioa ' 
par une ordonnance en date du 23 juillet 1818, l'Aca- 
démie fait savoir qu'elle décernera une médaille d'or de 
la valeur de quatre cunt quarante francs , k l'ouvrage 
imprime ou manuscrit qui lui aura été adressé d'ici au 
i^'' déceuibie itiitf; et qui lui paraîtra avoir le plus 
contribué aux progrès de la pliysiologie espérimeniale. 

Elle fera connaître son jugunicnt à sa séance pu- 
i)lique du mois de mars 1820. 

Les auteurs qui croiraient pouvoir prétendre au prix 
sont inviit's à adresser leurs ouvrages, francs déport, au 
«ecrélariat de l'Institut avant le t'"' décembre l'AïQ- 
Ce terme est de rigueur. 

Les coucurrens sont prévenus que l'Académie ne 
rendra aucun des ouvragci qni auront élé envoyés au 
concours; maïs les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies s'ils en ont besoin. 

Prix de Staiisùtjue proposé par V Académie royale 
des Sciences pour l'année 18 ig, 

Afin que les recherches puissent s'étendre à un plus 
grand nombre d'objets, il a para d'abord préférable de 



( 3a8 ) 
DB point indiquer noe question spéciale, en laîasanl ati^ ' 



s mêmes le choix du i 



! sujet 



, pourvu q 

appartienne à la slatistique proprement dite, c'est-à- 
dire, qu'il contribue à faire connaître esitttement le \err 
rîtoire ou la population, ou les richesses agricoles et 
industrielles du royaume ou des colonies. 

Parmi les ouvrages regardés à jusie liiie comme les 
plus ntiles , on pourrait désigner ceux qui auraient pour 
pbjet : I 

La description d'une des principales branches de j 
l'industrie française , et l'esiimatioD de'taillée de ses ' 
produits. 

La description des cours d'eaux , et de leur usage dans 
une portion notable du territoire de la France, 

Le tableau de l'industrie de la capitale, recherche ' 
importante qni se compose d'une multitude d'éléniens ' 
divers très-difficiles à rassembler. 

Le plan topographique d'une grande ville joint â des 
Mémoires assez étendus sur la population , le commerce , . 
la navigation et les établissemens maritimes. 

Les descriptions statistiques des dëpartemene , ou deg < 
annuaires rédigés d'après les instructions générales qui ' 
ont été publiées en France , et que Sou Excellence le ■ 
Ministre de l'Intérieur a renouvelées. 

L'indication des substances qui forment la nourriture 
des habiians des campagnes dans plusieurs départemens , 
et le tableau des proportions selon lesquelles ces mêmes 
substances sont employées comme alimens. 

Une suite d'observations sur les transports effectnés 
par terre, qui serve i comparer l'imporlitiice respeciivp 
^es pon^municaiiotis. 




I L'état Jes richesses minéralogîques de la France, celui 
lîe la naviç;atîon intérieure. 

EoGn , divers Mémoires de ce genre ayant un objet 
, spécial exactement défini et relaiif à l'écononiie pu* 
Clique. 

On regarderait comme préférables ceux de ces Mé- 
moires qui, à conditions égales, s'appliqueraient à une 
grande partie du territoire, ou à des branches impor- 
tantes de l'agriculture ou du commerce ; ceux qui don- 
neraient la connaissance complète d'un objet déleriuiné , 
^t contiendraient surtout la plus grande quanlîlé pos- 
sible de résultais numériques et positifs. 

Les Mémoires manuscrits , destinés au concours de 
l'année iSii), doivent éire adressés au secrétariat àfi 
l'Institut , francs de port, et remis avant la i" janvier 
1820. Ils peuvent porter le nom de l'auteur, ou ce nom 
peut être écrit dans an billet cacheté joint au Mé- 

Quant aux ouvrages imprimés , il suffit qu'ils aient ét^ 
publiés dans le courant de l'année iSrg, et qu'ils soient 
parvenus à l'Académie avant l'expiration du délai indiqua. 
Le prix consiste en nue médaille d'or équivalente k la 
somme de cintf cent trente francs. — 1} sera décerné dans 
)g séance publique du mois de mars 1820. 
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Lettre de M. W. Bruce , conml à Bushire , 
adresséeàM.'SW.¥.n\Sri&deBombœjry au sujet \ 
de la vaccine. 

(Cette lettre cet datée du mois de mars i8t3; mais elle n'i 

été publie'e ijue loui récemment dans les Mémoires de 
la Sucirfle de Bombay.) 

» Dans mon dernier voyage à Bombfiy, je vou» an- 
noDçai que la vaccine ((/ae cow-pock') étf.ît connue en 
Perse parmi la tribu nomade des EUaats. Depuis mon 
lelour à Bushire, j'ai pris, à ce sujet, les plus esactca 
informations auprès des iadividus de celte pcoplade '{ui 
y viennent l'iiiver pour vendre de la laine, des lapis, 
du beurre, du frotnage, etc. Les troupeaux, dans 
celte saison , descendent des monlagBes , comme tous 
«aVea, et se répandent dnuN le pays plat. Tous les Eliaata 
auxquels je me suis adressé, (juoiqu ils apparlinss«ut à 
sept ou huit tribus diffcrenles, m'oui, d'un commun 
.dccord) afisuTfï ijiie cens d'entre eux qui sont employcs 
^, traire les troupeaux gagnent une maladie qui les pré- 
serve parfaiiemCDlde la petite-vérole. Us ajoutaient que 
celte maladie règne parmi lesvackes, et a principa* 
lement son sipge sur les pis ; mais que les brebis y étaient 
encore plus sujettes , et que c'était d'elles surtout que les 
bergers la prenaient. Ce fait, je pense, n'était pas connu 
jusqu'ici ; je ne conserve toutefois aucun doute sur son 
exactitude, car il m'a été assuré par quarante ou ci iiquanie 
personnes diJTérentes; et il faut remaïquer qu'elles n'a- 
vaient aucun intérêt à me tromper. Pour être plus certain 
encore, s'il était possible , je m'adressai à un fermier trèi' 
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r«speclaUe noniDté Slalalla , dtntl In ilemeure eat à 
quatorze milles d'ici, et qui m'a qu,ul(|ucs obligations : 
cet individu confirma iioa-seulcmeut tout eu que j'avais 
appris àes Elifltiia , niais il ajouia que la maladie est fort 
commune dans le (wys qu'il habite, et (juc ses propre* 
fcrebis l'Mit très-sDuv<;ut. 

» Ou exjiliqcietn , ilmeseiuble, firft simplement pouf- 
t^uoi les Ëli»Hts préiturfent que les brebis sont plus frô- 
quemment atiaqu^es du lu mal^idic que les vaches , si l'ou 
rt'mar(|ue que, dans ce pays, le beuiTû, le fromage, eio. 
«ont ptincipalemeot faits avec du lait de brebis, tt quefc 
g«)s bétail , qui en fâornit irès-peu , n'est guères eniplo5*; 
que pour lirer des fardeaux. » ( Traduk de t anglais,) 



Le passage suivant, liié de VEssai politique sur fe 
roy au/ne de la Ifowelle-Espagne , par M, de Ilumboldl , 
montre que les babitans de la Cordlllière des Ânde* 
avaient aussi remarque l'effet préservatif du vaccin. 

11 On avait inoculé (eu i8oa) la pelite-vérole, dans 
» la maison du marquis de Valleumbroso, à un nègre 
B esclave : il n'eut aucun symptôme de maladie, Ou 
» votîïit "répéter l'opéraiion, lors((ué lu jeune homme 
n déclara qu'il était bien sûr de ne Jamais avoir la petite- 
>j vérole, parce qu'eu trayant les vaches dans la Cor- 
'n ilillière des Andes, il avait eu une sorte d'éruption 
n' 'cntjtnée causée, au dire d'ant^iens pâtres indiens, par 
■"» le contact de certains tubercules (pie l'on trouve quel- 
"x quefuîs aux pis des vaches. Ceux qut put eu celte 
H éruption , disait le Degré, n'ont jainau la pelita- 
» vérole. Il [Vol. i , p- Çg. ) 

I 
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Bois fossile trouvé sur la côte occidentale 
du GroëtiUmd. 

Peddaut la dernière expédition nngUisc dan* la baie 
de Bafliii,le capitaine Sabine descendit sur les îles Harot 
GÎtuées près de la côte occidentale dn Groenland, et [rar 
50°.a6' de latitude. I^e sergent d'artillerie qui l'acconi- 
pagoait découvrit , près du sommei d'une montagne dont 
l'élévation n'a pas éto cxaciement mesurée , mais qui doit 
avoir beaucoup plus de i ooo pieds , un tronc de bois 
fossile siliceux. Ce lionc était celui d'un pin. Son dia- 
mètre égalait quatre pouces ; la place où il fut trouvé 
était à quatre milles du rivage. 

Cet exemple devra être ajouté à la liste, déjà nom- 
breuse, de faiu que les naturalistes ont recueillis, et 
qui prouvent que certaines classes d'animaux et quel- 
ques espèces d'arbres ont existé, îi des époques reculées, 
dans des contrées oii maintenant elles ne pourraient pas - 
l'acclimater. 



Sun un Moyen d'augmenter la force de la poudre- 

Dabs le nouveau journal scientifique qui s'imprime à 
New- York, sous la direction du professeur Sillîman, 
le colonel George Gibbs annonce avoir reconnu, par 
des expériences directes , qu'on augmente sensiblement 
la force de la poudre en la mêlant avec une certaine pro- 
portion de chaiix vive. D'après ses ordri's , la personne' que 
la colonel employait pour faire snuler des rocs à sa caiQ' 
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t^agne, cliargcaît coDstitmmenl deux mines pareilles, tan^ 
tôt avec de la poudre ordinaire, et tanlôt avec un poids 
égaldedenxpartiesde poudre et d une partie de chauxTÏvfl 
féduite ea poussière. Celte seconde espèce de charge ne 
donnait jamais des eHets inférieurs à la premiére^uoique 
la quantité de poudre qu'elle renfermait fût moindre d'un 
tiers. Il est important du remarquer qu'on faisait le iné-» 
lange de poudre et de chaux peu d'heures avant l'espé-- 
rience, et qu'on le conservait dans des bouti^illes bien 
bouchées. Si le mélange avait été formé la veille, oa 
obtenait de moindres clTels. 

Suivant M. Giîibs , la chaux vive môlée à de la poudre , 
dans ses expériences , al'sorhait l'eau hygrométrique dont 
celte-ci avait (iii si; charger, et favorisait ainsi son inflam- 
ination en la desséchant ; maïs il pense que si le mélange 
élaîl trop ancien , la chaux avait réagi sur les élémens 
mêmes de la poudre, et que, dès-lors, tout l'avantage 
qu'on pouvait se promeiire de ce procédé devait être 
perdu. M. Cihbs explique de la même manière, par la 
dessiccation de la poudre, l'augmentation de portée qu'ac- 
quiert une pièce de calibre, lorsqu'à In suite de quel- 
ques décharges elle a commencé à s'échauffer. 

On avait déjà fait à Vincennes, il ya quelques années, 
des expériences directes analogues à celles de M. le co- 
lonel Gibbs, etdont les résultats, si j'ai bonne mémoire, 
avaient été que la chaux vive n'augmente en ancune 
manière la force de la poudre à laquoUe on la mêle: 
j'ignore toutefois si on avait senti l'importance de ne 
pratiquer le mélange que le jour même de l'expérience. 
Le fait qu'un canon échaulfé a plus de portée qu'un 
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tanon froid: est connu depuis très-Iong-lemps, et s été 
vérîGé naguère à I^aide du pendule ballistique ; mais je 
doute fort qu'on adopte ^explication que M. Gibbs en 
donne. En général , on voit, en lisant la note dont nous 
venons de donner Textrait, que Tauteur a été trompé 
par de faux renseignemens , surtout dans ce qui a rap- 
port a la grande tendance que la poudre aurait , suivant 
lui 9 à se charger de Fliumidité atmosphérique. 



Sur la quantité de pluie qui tombe à Bomba/. 

En i8o3, 90 pouces anglais = 229 centimètres. 
18049 ii5 = 29a 

On se rappellera, comme terme de comparaison , i)a a 
Paris cette même quantité ne s^éiève qu'à environ Spcei^ 
limètres. 

i8o3 fut une année remarquablement sèche à Bombaj. 

i8o4 donna, au contraire, plus de pluie qu'on nen 
recueille habituellement. 

Le seul mois de juillet , en i8o3 , entre dans la somme 
totale pour 28 pouces d'eau ( 69 centim. ). Le même 
mois, en 1804, en fournit 3o pouces (76 centim.). 

Presque toute la pluie, à Bombay, tombe en juihf 
juillet 9 (tout et septembre. Dans le mois d'oc£a6iie^ on 
en recueille quelquefois cinq ou six pouces. Durant k 
reste de Tannée, il en tombe à peine un pouce. 
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KocTEiuX Résullats sur la combinaison de l'oxigène 

Par m. Thekard. 

(Picientéi ï l'AcidJaiie dn ScUnce) le lundi 19 nuw 1S19.) 

Je suis eniîn parvenn à saturer l'eau d'otiçènc. I.a i^uan- 
tiipqnVIIi; se trouve en contenir alors est Je 85o fois son 
ralunie, ou le douille de celie qui lui est propre. Dans cet ëlat 
luraiioD, elle possède despropriélds lou tes particulières; 
les plu) remar(|uables sont les suivantes : 

Sa deiisiié est tie 1 , i 55 : aussi , lorsqu'on 

^au non oiig^n^c, la voit-on couler, à lr< 
Bomme une sorte de sirop , quoiqu'elli; y 
Elle attaque r^pidernie presque loul-k-coii[ 
HToduit des picotcraens dont la di 
DOuche de liqueur qu'on a appliqi 



erse dans de 

très-sol uble. 
blanchit et 
varie en raison de l-i 
ur la peau : si celte 
ip Épaisse ou SI elle était renouvelée, la peau 
i'me serait altjiqiiëe et détruite. Appliquée sur la lan- 
lle la blanchit aassi , ëfiaissil la salivej et produit sur le 
[obt nne seni^aiion diflicile a exprimer, mais qui se rap- 
inwhc de celle de l'éipéiiqiie Son action sur l'oitide d'ar- 
[ent est des plus violentes : en effet, cliaque goutte de Iw 
[oear que l'on fiit tomber sur l'onide d'argent sec produit 
■ne véritable explosion, et il se développe tant de chaleur 
[ue, dauslobscnri é, il y a en mârue temps diïgagËment de 
amièrc très-sensible. Outre l'oïide d'argcnl, il y a beao- 
loup d'autres oxides qui agissent avec violence sur l'eau o\i- 
)énée : tels sont le peroside de tnanganèie, œiui de cobalt, 
oxides de plomb, de platine, de palladium, d'or, d'iri- 
m , etc. Nombre de métaus trè*Jîvis(^s donnent égale- 
«lent lieu ou même phénomène. Je cîieraî seulement Tar- 
ant, le platine , l'or, l'osmium, l'iridium, le rhodium, le 
palladium. Dans tous les cas précëdens, c'e.<t toujours l'osî- 
Kène ajouté à l'eau qui se dégage, et queli^uefois aussi celui 
^el'oxide; mais dans d'autres, une partie tic l'oxigène se 
Ëombine au métal mùme : c'est ceqiienovis présentent l'ar- 
Koic, le molybdène , le tungstène , le sélénium. Ces métaux 
l'acidifient souvent même avi^c production de lumiL're. 

J'ai eu de nouveau l'occasion de reconnaître bien évidem-- 
inent que les acides rendent l'eau oxigénée plus stable. L'or 
trèï-diïisé agit avec une grande force sur l'eau oxîgénéc 
e ; et cependant il est sans action sur celle q 
peu d'acide sulfurique. 
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MÉMOIRE 

Sur la Courbure des ijiilleiix rpyringens de l'œil 
chez le bœuf. 

Par Câ. Chossat. 

(Lu à la Sociéid pbiloiaaliqiie le zi novRmhre iSiS.) 

Quoique la courbure des milieux de l'œil soîi , pour 
la iWcrie de la vision , un élément d'une importance 
égale à celle du rapport de refracLion , néanoiuina les 
physiciens ont prcsqu'enlièrenient uégli^'é la premîèru 
de ces reclierclies pour ne s'adonner qu'à la seconde. Ou 
wi voit point d'autre cause de celle omission , si ce 
n'est que, pour être traitée avec tout le soin qu'exige s.i 
âélicatesse, celle question nécessite un concours du 
moyens et d'appareils qui ne se trouvent à la disposi- 
tion que de peu de personnes ; et si moi-tnème j'ai pu 
m'en occuper, je le dois à la bienveillance parliculièi'u 
de M. Biot, qui a bien voulu me permettre l'emploi des 
înstrumeus précieux du cabinet de physique de la Fa- 
culté des Sciences de Paris. 

Ce qui a élé fait jusqu'à ce Jour sur la question qui Vii 
ni'occnper, se réduit aux recliercbes de Petit le méde- 
cin, et de M. Th. Young. Je vais donner une exposiiioa 
succincte des méthodes employées par chacun d'eux , afin 
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qu on puisse par 



ippre 



les lésultats qu'ils en out 
pour ses recherches , de I:i 



obtenus. Petit s'est 

méthode suivante {Acad. di^s Scienc. ija8). « J'ai fai 

» faire , dit-il , de petites plaques de cuivre ; j'ai fa. 
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>) tailler, à leurs extrémités , des arcs de cercle de diffé* 
» rens diamètres -, je pose ces arcs de cercle sur la cor- 
» née ^ celui qui parait la toucher dans tous ses points 
7) marque la convexité de cette cornée ». C^est sans 
doute aussi par la même méthode qu'il a déterminé la 
courbure des surfaces du cristallin , et qu^il a construit 
les deux tables que Ton trouve dans les Mémoires de 
r Académie pour 1730. Je crois inutile d'insister sur 
rimperfectioq de ce procédé , la suite de ce Mémoire la 
fera suffisamment ressortir. 

M. Thom. Young , dans son beau Mémoire sur le Me* 
canisme de V œil (^Phil, Trans. 1801), est conduit à con- 
clure que, dans certains cas, les courbures du cristallin 
peuvent devenir, Tune une hyperbole, et Tantre une 
parabole; il ajoute qu'elles sont quelquefois et peut-^*ire 
toujours plus ou moins hyjperboliques ou elliptiques. Il a 
aussi déterminé le rayon de sa propre cornée, au moyen 
de la corde et du sinus verse, en partant de l'hypothèse 
circulaire. Tel est en abrégé tout ce que j'ai pu trouver 
sur la question qui m'occupe (i). 

(i) Depuis trois mois environ, mon Mémoire était entre 
les mains de la commission chargée par la Société philoma* 
tique de lui en faire un rapport, lorsque j*eus communication 
d'une belle dissertation de M. SœmiHering le fils, intitulée: 
De Oculorum hominis animaliumfjue sections horizontali 
commenùatio ^ Gouingœ , 1818. Le but de cette disserta-' 
tion étant simplement anatomique^ ce qu'on y trouve sur la 
courbure des milieux de l'œil n'est point fondé sur des rr« 
cherches spéciales. A cette remarque, qui distinguele travail 
de M. Sœmmering du mien , j'ajouterai les deux circonstances 
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Comme ce a'élaît plus à de simples approsîmaiicns, 
mais à des déiermina lions rigoureuses et expéritneniales 
que je voulfiis arriver, je m'appliquai à me procurer des 
de.isins exacts et trèe-amplifiés des différens milieux de 
l'oeil. Pour les obtenir, je m'arrèiai au mégascope de 
M. Charles, qui me parut l'instrument le plus propre à 
atteindre le but qne je me proposais. Ayant donc Gxé 
cet instrument au volet d'une chambre obscure , je plaçai 
en dehors de celle-ci , au-devant de l'objectif, les parties 
que je voulais dessiner : j'en recevais l'image sur une 
glace dépolie, et je suivais avec un crayon les contours 
de cette image en m'appliquanl à rendre aussi délié que 
possible le trait du dessin que je traçais. Sur ce dessin , 
j'en calquais un autre sur lequel j'exécutais ensuite les 
opérations graphiques propres à déterminer la nature 
de la courbe obtenue. 

Il m'arrivait cependant , quand l'animal était nn de 
ceux dont je ne pourrais probablement plus, par la suite, 
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me procurer les yeux , de conserver comme dessin ori« 
gioal celui qui était immédiatement calqué sur le 
dessin de la glace dépolie ; et ce n'était que sur les co- 
pies de ce dessin original que j'exécutais ensuite mes 
opérations. Il devenait alors important de connaître les 
altérations que pouvaient introduire ces opérations suc- 
cessives dans les dessins que j'obtenais , et c'est i quoi 
je suis arrivé par l'expérience suivante , qui , ayant été 
faite dans un but différent de celui que je lui assigne ici , 
me parait, par cela même, n'en démontrer que mieux la 
légitimité des conséquences que j'en déduii*ài. J avais 
déterminé sur la copie d'un dessin original de la cornée 
de l'éléphant les différentes lignes nécessaires à la le- 
cherche de la nature de la courbure représentée par ce 
dessin. Cependant, assez long-temps après, craignant 
d'avoir commis quelques légères inexactitudes dans mes 
déterminations , je fis sur le même dessin original uue 
seconde copie de cette cornée ; j'en déterjninai de nou- 
veau le sommet, l'axe et les coordonnées, et je com- 
parai ces derniers résultats avec ceux que j'avais ob- 
tenus en premier lieu, plus de six mois auparavant. 
Voici le tableau de celte comparaison : 



Mars 1817. 



Valeurs d'x 
:lans les a dessins 



mm 

5 



10 
i5 
20 
a5 



Valeurs correspodaotcs t)^. 






i'' deMÎa. 



mm 



20, 5o 

28,75 

35,25 
40,75 
45,75 



a* da&iii. 



20,75 
28,75 

35,25 
40,75 
45,65 



Différences. 



mm 



0,25 
0,00 
0,00 
0,00 

o,xo 
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iToilparlà, 1" que l'erreur est absolument dqU» 
pour les trois ordonnées moyennes; 2° qu'elle n'est ipe 
de 0,1 de millim. pour la dernière ordonnée ; ce qui eût 
^lé inappréciable dans des expériences telles que celJe-ci , 
si je n'avais point eu l'atteotion de déduire toujours mes 
valeu!S de la somme de celles des deus ordonnées cor- 
respondantes à la même abscisse; 3° que le plus grand 
écart s'observe nu voisinage du sommet, parce que l'or- 
donnée y rencontre la courbe irès-obliquemenl ; et quoi- 
que cet écart soit peu considérable , il en résulte néan- 
moins que les valeurs obtenues pour cette partie de la 
courbe sont toujours plus ou moins incertaines, et qu'on 
ne devra point s'étonner plus lard de trouver ordinai- 
rement pour ces premières ordonnées une différence 
assez sensible entre le calcul et l'observation. 

La valeur du grossissement linéaire auquel je me suis 
arrêté est de H ou 10 pour i environ. Je ne pense pas 
qu'il y ait de l'avantage à aller au-delà , pefce que les iri- 
sations deviendraient trop sensibles, même avec les meil- 
leurs des objectifs acbromatiques qu'on adapte à ces 
instrumens. Cette amplification suffit d'ailleurs pour 
donner aux résultats toute l'exactitude désirable, sans 
qu'on ait, je le pense, aucune déformation à redouter. 
Quant au mégascope dont je me suis servi , il a été 
construit avec beaucoup de soin par M, Caucboix : c'est 
assez dire que , dans toutes ses parties, cet instrument 
était aussi parfait qu'il soit susceptible de le de- 



Lenombredescourburesàdéterminer n'est point aussi 
considéiable qu'il le paraît d'abord : en effet , la cout-> 
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l)ure antérieure de la cornée est asse^ sensiblement la 
même que celle de la surface antérieure de l'humeur 
aqueuse ; la postérieure de cette même humeur, la même 
que Fanlérieure du cristallin ; enfin i la postérieure du 
cristallin la même que l'antérieure du corps vitré. Quant 
à la courbure postérieure du corps vitré , elle intéresse , 
non point par rapport à l'influence qu'elle peut exercer 
sur la marche de la lumière, mais uniquement parce 
qu'elle est la même que celle du tableau sur lequel se 
peignent les images au fond de l'œil. La netteté plus 
grande de ces images , qui doit très-probablement résulter 
de l'existence en ce lieu d'une courbure au lieu d^uxi 
plan, eût rendu importante la détermination de la nature 
de celle courbure^ mais comme chaque fois que j'ai tenté 
des expériences à ce sujet, Je n'ai pu éviter de nom- 
breuses déformations qui altéraient entièrement les résul-* 
tats , je mo suis vu forcé à borner mes recherches à la 
rourbure de trois des milieux de l'œil, savoir, à celles 
do la cornée et des deux surfaces du cristallin. 

De la Cornée, 

Pour prendre le dessin de la cornée , je place l'œil 
entier de Tanimal dans tin petit godet qui embrasse une 
{issez grande partie de sa surface postérieure : je fixe ce 
godet au fond d'une cuve pleine d'eau dont les parois 
f ont des glaces parallèles , et je dispose le tout au-devant 
du mégascope. L'eau, dans celte expérience, en privant 
l'œil d'une partie de son poids, est destinée à prévenir 
toute Tiulluence déformatricc que ce poids pourrait 
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avoir : mais aussi , pour qiic la pression de celle enu se 
devienne point elle-même une cause de dcfonnalioo, îl 



faut, comme dans l'état de ^ 



que l'œil soit i 



gonflé pour rèsisicr à tout alfaisscment ; et comme cetie 
condition ne se trouve observée que tant qu'il est encore 
trèS'fraïsi, j'ai toujours eu la préuaulion de choisir pour 
"ïnes expériences les yeux d'animaux tués depuis deux 
ou trois heures seulement (i). 

La manière dont l'œil repose sur le godet me permet- 
tant de présenter au mégascope celle de ses sections dont 
je désire obtenir le dessin, il ne reste plus qu'à re- 
connaître ces diverses sections sur l'œil extrait de l'orbite, 
et séparé de toutes les parties qui le protègent : or, l'on 
y arrive très-fa ci lenicnt au moyen des irrégularités que 
présente la circonférence de la cornée ; et quoique cette 
détermination ne soit qu'approximative , cependant elle 
suffit ici. 

Les dessins étant obtenus , reste à les discuter. J'ob- 
lerve d'abord que les courbes qu'ils représentent ont 
Mutes un axe, puisqu'on peut y mener une ligne de 
part et d'autre , à partir de laquelle les ordonnées per- 
pendiculaires sont égales entre elles. Le tableau suifaut 
présento ces doubles valeurs de l'ordonnée correspon- 
dantes à cliaque abscisse. 



(i)Leplai 



après avoir uessine la 
détacher le cristallin. 



ent la pupille se conlraclait eacore quand , 
cornée, j'incisais cette membrane pouc 
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Coupe *elon le diamètre horizontçd de tatU^ 

f * Q Q i Bœuf tué à û'*'~ dumalin (i). 
i4mai 1818, \ opj, j^i„/j, •, y^^^^^ 



Valeurs d'x. 



Valenri correspondantes d^^. 
Demi-^rc externe. 1 Demi-are interne. 



Moyenaei* 



mm 



10 

40 

5o , 
60 



48,5 
67,5 
82,0 

94.0 
io4,o 



48,5 
67,8 
82,0 



67,65 



La courbe, ^ feanse de l'obliqnlté 
dp son aiçe , np s'ctend pas jasan*à 
la rencontre des abscisses de ce cot«. 



Tarrive maintenant à la recherche de la nature mèm^ 
de la courbure : la forme de celle-cî indiquant qu'elle 
appartient aux courbes du 2°*® degré, je substitue, dans» 
l'équation généraledes sections coniques y* =ma:+na:'5 
1rs valeurs dont je viens de présenter le tableau. Les 
coordonnées j: := 20 5 a = 5o ; j^ = 67 , 65 ; y = io4 ^ 
me fournissent, pour en déterniiner les constantes, les 
équations : 

10816,0 =;5oTO+ aSoon; 

4576,5325 t=.^om -\- 400 n\ 

^VA i '"=237""", 163543; 
"""^ ) 71 =—0,4168709, 

Le signe négatif de n montre que la courbe proposée 
fst de nature elliptique, et la valeur fractionnaire de 
cette même quantité prouve que celte ellipse ne peut 



(1) Tous les bœufs dont je rapporte les dessins dans ce 
Me moire ét&ient âgés de sept à neuf ans environ. 
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être le cercle ; Jonble conclusion que va confirmer pTeî- 
nemeni h comparaison des valeurs d'y calculées, dani 
l'hypollièse elliptitiue , avec ces mêmes valeurs telles que 
les fournil l'observaliou. Des valeurs ci-dassus de m et 
de 71, on déduit ai=i^,i5 el — =o,4i68 : ces nom- 
bres, substitués dans Tequaiion de l'ellipse, fournissent 
pour y des valeurs qui vont ètri? comparées, dans le ta- 
bleau suivant , avec les résultats de l'observation : 





V.l=ur. rlV. 








V.ilBiirs dV 


«WtH.|«b„.<B. 


D[£fc«ncH. 






lO 

3o 
4o 


48,26 

6,,64 
8j,o8 
93.90 


4"5o 
67,65 

94,'°° 


— 0,01 

+ 0,08 


Ecor 


moyen 




io3,qq 


104,00 








60 


iia,8i 


II3,5o 


+ 0,3. 








S^o,75 





Les écarts du calcul à l'observation sont très-peu consi- 
dérables , puisque leur somme , sans égard au signe di- 
visé par leur nombre , donne «ne moyenne de ~ de milli- 
mètrc seulement : cela suffit , je pense , pour une solution 
graphique; et il serait d'autant plus inutile de rechercher 
une plus grande approximation, que le procédé employé 
ponr obtenir les dessins ne me parait point susceptible 
de la fournir. 

Comme les valeurs des abscisses et des ordonnées em- 
ployées pour déterminer les élémens de l'ellipse sont 
toujours affectées de petites erreurs inévitables que l'ob- 
Écrvaiion comporte, il faut choisir celles qui, par leur 
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position et leur grandeur, doivent être I9 plus exactes^ 
et éviter celles dans lesquelles une petite erreur aurait, 
sur les résultats une influence trop agrandie : ainsi, Ton 
devra éviter les ordonnées trop voisines du sommet de 
la courbe et celles qui en sont trop éloignées , les unes 
parce que leur obliquité relativement à la courbe rend 
incertaine la détermination du point précis de leur ter- 
minaison; les autres, parce qu'elles rencontrent cette 
même courbe dans un point où elle se déforme légère- 
ment pour se continuer insensiblement avec la scléro-* 
tique. Une autre précaution à avoir, c^esl de choisir des 
abscisses qui ne soient point trop rapprochées , afin que 
toutes les particularités de la courbe se prononcent aussi 
nettement que possible. 

Descartes remarque (^Dioptiq. Disc» 8) que l'aberra- 
tion de sphéricité est nulle, pour tous les rayons inci- 
dens , sur un ellipsoïde, parallèlement à son grand axe, 
quand le rapport des sinus d'incidence et de réfraction 
est égal à celui du grand axe au double de Texcentricité, 
c'est-à-dire , quand : 

Sin. Inc. a « «in. I. ^__^ • o / 

Sio. Réfr. — • iT ' ^^' sÎ^TR. ~ ^'^'+ 

pour la cornée du bœuf, ainsi que je l'ai établi dans un 
autre Mémoire : quant au rapport —, on trouve qu'il 
est égal à 1,3 environ , c'est-à-dire, assez approché de 
celui des sinus -, d'où il suit que Taberration de sphéricité 
devait être en partie détruite , dans la cornée , par la 
configuration même de cette membrane, chez l'animal 
dont j'ai pris le dessin : celte remarque est applicable 
aux autres cornées dont il sera ici question. 
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L'axe vrai de l'arc elliplique que leprésenle la seciion 
horizoDtalc de la cornée ne tombe point sur le milieu de 
cet arc : en appelant axe apparent la perpendiculaire 
menée horizontalement sur le milieu de la corde qui 
joint les deux extrémités de l'arc de la cornée, je 
trouve, par le rapporteur, que cet axe apparent lait avec 
le grand axe de l'ellipse un angle d'environ lo". On 
verra, par la suite, que j'ai presque toujours trouvé la 
même valeur pour cet angle , à quelques variations près : 
niais ce qu'il y a de constant, c'est que l'axe vrai de l'el- 
lipse est incliné en dedans , en sorte qu'il pourrait arriver 
que Tantmal eût la faculté de faire converger ses axes 
optiques, pourvu que les objets fussent situés au-delà 
d'une certaine limite dont la distance à l'œil pourrait être 
déterminée espérimenialement (i). 

Comme vérification des résultats précédena, je rappor- 
! terai les expériences suivantes : 

(i) Je dois citer ici un passage de la belle dissertatiou de 
.M- Sœoimering le fils, relallfà la courLiire de la cornée chez 
le cliRvat : (i Cornea modice convexa, ante avala vel ob~ 
M Ciise. iriangiilaris , lateribus longioribus versus canthnm 
M exteriium cani/ergendhus , basi breviori ad oantlmm in.- 
»t ternum spectaate. i^ Sans qu'il y soit dit positivement 
que l'axe vrai de la cornée est incliné en dedans, je pense, 
d'après ce passage , et surtout d'après le dessin qui l'accom- 
ipagne , qu'on ne peut se refuser h admettre que M. Sœm- 
Xuering l'a observé ainsi. C'est pour moi use vive satisfaction 
taiie de m'être rencontré sans le savoir avec un homme ausii 
l^tingué. 
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T!oape selon le diamètre hoTÎzonlaî. 
o • -11 . r. o ( Bœuf tue à 8 heores. 



Valcot. Sx. 


Valeu 




Diffcrïnc». 




3o 

5o 


58,6o 
83,a5 

i»6,98 


5s"5o 
82,ï5 


+ o"o 

— o!o5 


. =33.,,4 

- = .,=.4S 

Itiolin. d« a«« = l-.». 




S=0,.8 



au moyen des coordonnées . 






Coupa selon le diamètre Jiorizontal. 

■ Il DO ( Bœuf tué s 8 heures. 
I,,«.llel,8i8. { OEilde™néi..o heures. 





V.Udr. dy. 






V.lenr. d'i. 




Dijrercac» 






«lodis. 1 sÏKiTiiei. 1 












Eeart nv„pn : 


10 


i6,4, 


55,5o 


— 0,09 




77,80 


77,80 






3o 


q4,e4 


05,00 


— 0,36 


«=38.. ,97 

f = =.4™ 


40 


.o8,5i 


io8,So 


— 0,27 


5o 


120,50 








60 


i3i,o6 


,3, ,00 


+ 0.06 






S=o,78 





Ces valeurs ont été détermiDées 
au mojea des coordonnées ....■: 



= 50'.^ = 
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CoHjie selon le diamètre horisonial. 



• -Il 1-. D f Bœuf lue à 8 lieui'es. 
29 juillet ibi8. [ oiiUldcssmcà 10 heures. 



V»le.,rs dV 


Valent 


-^ 


D;ir«»n<'M. 






"'"""■ 


ub«>ï(n. 




moi 


5o,4. 

70.50 

85,34 

107,38 


5o,3o 
7«,5o 

97.4» 
107,50 


+ 0,11 

0,00 

+ ».°9 


Ecn 


1 «oj™ . 


3o 

5o 


Incl. ici 


'9,07 






lS=;y,2b 


° 



Ces valeurs ont été dclerminées ^=-to =^ -o 5 
au moyeu des cooi'Joniiéea .... •^^^Aq'' ^ -_ q- ,{ 

Jusqu'ici je ne me suis occupe que de la seciîoii hori- 
zoniale de la cornée : voulaul ni'assurer si la surface de 
ccUe membrane élait on uon une surface de révolution , 
j'ai pris urfe coupe à tjo" de. la précédente scIoq le dl.^- 
mètie vertical de l'œil. Pour faire cette toupe de la ma- 
nière la plus favorable au Lut que je me proposais, il 
aurait fallu pouvoir placer vcrticalemem le grand a^u 
l'ellipse donnée pour la coupe horïzuutale, alîu que 
ie de la section verticale coïncidai avec lui. iVIais celte 
'«ondition ne saurait jamais £tre exactement remplie, à 
cause de l'impassibilité où l'on se trouve de détermiuer, 
avant les opérations graphiques, quelle doit <Vre la posi- 
tion de l'axe de la section boriîoutale d'une oonitu 
donnée. ]'aï piïs néanmoins cette coupe verticale eu 
recherchant autant que possible à remplir la coudiliou 
ci-dessus , et j'ai eu soin de le laite sur nu œil duui ]<: 



i aura 
•'■«mi 
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venais d'observer la section horizontale immédiatement 
auparavant. En voici un exemple pris sur Tœil rapporté 
sous la date du 29 juillet : 

(29 juillet.) Coupe selon le diamètre vertical. 



Valeurs d*jr. 


Valeurs d'^, 
calenlëet. observéM. 


Différences. 




mm 

10 
20 

3o 
40 
5o 


nun 
55,16 

77,00 

9^,01 

106,00 

116,86 


mm 

5540 

77,00 

93,00 

106,00 

117,00 


mm 
— 0,24 

0,00 

+ 0,01 

0,00 

— o,t4 


Ecart moyen : 

a =: aoo,6| 

— = o»7775. 
a* 




S = o,i9 





Ces valeurs ont ëlë calculées au — - ^q --. „- 
moyen des coordonnées •*^=4o''^=2 106. 

* Uaxe de cette section verticale se trouve exactement 
perpendiculaire sur le milieu de la corde qui joint les dcDX 
extrémités de la courbe ] il partage donc cette corde en 
deux parties égales , et par conséquent se trouve dans le 
plan même de la section horizontale. 

Puisque les sections de la cornée sont des ellipses , il 
serait démontré que cette membrane est un ellipsoïde de 

révolution si Ton trouvait une valeur constante pour 

b * 

--:• lorsque les deux sections ont le même axe : or, celle 

condition étant, comme je Tai dit, presque impossible 
à remplir, on ne peut déduire des coupes verticales Je - 
la cornée aucune démonstration du fait que je veux 
établir. On peut cependant en tirer parti dans ce der- 
nier but, en recherchant si elles satisfont à la condition 



p 
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suivante , qui doit ;ivoir nêcessaitemenl lieu dans le cns 
où l'ellipsoïde serait de révotulion, savoir : que, parmi 
les différentes valeurs de —^ que peuvent fournir les 
coupes antéro-postérieures de la cornée , celle que dunne 
la section horizontale soit toujours un minimum , puis- 
que , dans mes expériences , c'est la seule dont le grand 
axe soit supposé pouvoir coïncider avec l'axe de révolu- 
tion, et qui par la fournisse l'ellipse génératrice. Celle 
condition se trouve exactement remplie dans le cas pié- 
sent. J'ai trouvé : 

Pour la section horizontale , — ;= 0,5672 ; 

El pour la section verticale , — ^ ^= 0,77^5. 

A ces raisons, je pourrai:* ajouter la suivanfe : j'ai 
cherché à obtenir une coupe de la cornée perpendien- 
laire au grand axe de l'ellipse fournie par la spclion 
horizontale; mais cette opération est beaucoup plus dif- 
ficile qu'elle ne le parait d'abord-; et comme je n'ai pn 
y réussir d'une manière exacte, malgré loule In peine 
que je me suis donnée , je mVxemplerai de rapporter l« 
détail de l'expérience. Je dirai seulement que celte coiipB 
différait du cercle assez peu pour qu'on pût atiribner lo 
léger écart à rinexactilude de lit perpendicularîté du 
plan coupant. 

Les raisons cî-dessns, auxrpielles je pourrais Joindrp 
quelques considérations indirectes tirées de la néccwiié 
d'une courbure régulière pour la peiferlion de In vi.'ion , 
me paraissent suiEsantcs pour prouver que la corcéo d« 
bœuf est un ellipsoïde de révolution , auteur du grand 
ase de l'ellipse donnée par la section horizontale. 
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Du. Ciûtallin. 

IjB grande fadiité avec laquelle se déforme le u-isiatliti 
a rendu assez laborieuse la dciciminatiou de sa cûui*- 
bure. La pression la plus légèie exercée sur ce corpsi 
délicat, la posilion qu'on lui donne, l'air auquel < 
l'expose, l'eau où on le plonge, presque font enûn , jn 
qu'à son propre poids qu'il faut cliercher à lui sOu»-.! 
traire, sont susceptibles d'allérer sa figure et de tromptV-l 
l'expérimenta leur. On conçoit qu'il m'était impossible 
de le soustraire à-Ia fois à tant de causes varices de défoi** 
dation : aussi j'ai dû clierclicr à apprécier l'influence de 
celles qui pouvaient exister dans mes expériences, ei 
c'est par là que je vois comutciicer. 

PosiUon du crislallin. Quoique rien ne paraisse plus 
simple que de placer nn cristallin devant un mégascope , J 
si l'on réfléchit néanmoins aux causes nombreuses de 
déformation que je viens d'énoncer, on arrive bicnlôl â 
voir que la position la plus favorable à donner au crî>- 
tallin d'est point une chose aussi facile à trouver qu'elle 
le semblait d'abord. Je cheichai à parer au plus gv.md 
uombre possible de ces causes déformatrices en adoptant 
le procédé suivant : je plaçai le cristallin dans une cutc 
à glaces parallèles , contenant deux couches de liquider , 
l'une d'eau , l'autre du mercure. Eulièrement immergé 
dans la pi'cmière de ces couches , il se trouvait suspendu 
sur la seconde, et flottait librement à sa surface par les 
ébranlemens les plus légers. J'obtenais, de celte manière, 
les avantages suivans : \° le cristallin entier ayant pour 
pesant, spécif. i,ii4 (Monro), était soustrait, par son 
immeraiou dans l'eau, à presque loute l'influence défoi- 
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matrice qu'aurait eu son poids étant pi it ce dans l'air. La 
présence du mercure était di^stioéc à atténuer encors 
davantag'e l'influence du poids que la dépression très- 
légère de ce liquide (o™™,5 environ) indiquait être déjà 
réduite à fort peu de chose. 2". Le cristallin , par suite 
nécessaire de sou mode de suspension , me présentait 
naturellement In coupe dont la révolution avait produit 
l'une et l'autre de ses faces ; j'évitais donc encore l'iii- 
âuence que peut avoir sur les dessins une position incer' 
taine et variable. 3". Je préservais enfin !e cristallin de 
l'influence de la dessiccation , cause déformatrice qui al- 
tère complètement la ligure de ce corps. 

Comme it importe de savoir selon quel diamètre de 
l'œil a été faite la coupe du cristallin que représente le 
dessin , je le détermine d'une manière aussi simple 
qu'exacte en laissant tomber à travers la pupille une 
goutte d'encre sur ce crisialtin. Par l'écoulement de l'hu- 
meur aqueuse , l'iiis se trouvant parfaitement appliqué 
sur lui , il se trouve marqué d'une tache noire et allongée, 
»bs dûment semblable à la forme de la pupille; et comme 
le grand diamèire de la pupille chez le bœuf coïncide 
avec le diamètre horizontal de l'oeil , on peut facilement, 
au moyen de la direction de la tache du cristallin , en dé- 
duire la position de ce dernier pendant l'expérience. 

Absorption de Teau. L'immersion du cristallin dans 
l'eau , par l'absorption du liquide ambiant que ce corps 
exerce sans cesse, devient une cause de déforroalion 
d'une importance extrême qui n attire toute mon atten- 
lioDi Je commençai par rechercher si, au moyen de 
quelque réactif, je ne pourrais point empêcher cette ab- 
sorpiion : de l'eau chargée de murinte de soude me parut 
T. X, a3 
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d'abord remplir mes rues; car j^yaolpUcéun cruti 
qui depuis quelque temps avait été plongé dans l'eaa^ 
il commença par surnager, puis bientôt se précipita aAi 
fond du vase en rejetant visiblement une partie de 1' 
qu'il avait absorbée. Mais je m'aperçus, au cbangement; 
qu'il éprouva dans sa transparence , qu'une action clii- 
miquc était exercée suc lui à travers la capsule crîsial- 
liue, et que, par conséquent, je devais renoncer a ce 
moyen , dans l'incerlitude qu'il ne f&t aussi défonaatcur. 
DilTérens essais tentés , dans le même but , avec d'autres 
substances m'ayanl fourni des résultats semblables , j'ai 
dû renoncer à leur emploi et recourir à d'autres moyens, 
Jie pouvant prévenir l'absorption de l'eau, ge cherchai 
jt déierniiner l'influence qu'elle pouvait avoir aur la fi^re 
du ccisiatlin. A cet etl'et, je délt-rminai : 

i", La quantité d'eau absorbée dans tat temps donné. 
Ed immergeant un cristallin dans l'eau , et le pesant , an 
bout d'un temps connu, avec une balance de Foniu, 
j'obtins ainsi les résultats suivans : 

„ „ ( l>œaf laé à 8 heures. 
12 ,..m i8i8. I ,^.^e,,,io„â ,H.eurea. 



E«Biï5'c. 


de IVai'^nion 




.tUGMEKTATlOll 

d. poiJi. 




4' 

6 
6 


iS 


5 "il*. 
i5 

32 

38 

3o 






30 


3o 




S=.a8' 


S=ioS' 


S=i3o. 


.» 


Teim. ï= -J^ 




minulc. 



Je ne pouideraî pas plus loin ce ubieau , quoique j'aie 
coDlÎDué mes expéiiehccs pendant un lemps plus long; 
je me contenierai de dire que 288' d'immersion m'ont 
fourni une moyenne de i"*,a85 par minute; ce qui s'é- 
loigne très-peu du résultai ci-dessus. J'observe que l'ab- 
sorption est moindre dans le commencement de l'expé- 
rience qu'à la fin ; circonstance favorable au but que je 
me propoaBis, L'on peut même présumer qu'elle est infi- 
niment faible dans les premières minutes de l'immer- 
sion; car, avant l'expérience dont je donne ici le tableau, 
j'en avais tenté une autre sur le même cristallin , mais 
«vec une balance qui n'était poist assez sensible pour 
m'accuser des poids fort petits, 

a". La distribution de l'eau à V intérieur da cristaUin^ 
Ayant disséqué un cristallin qui avait été immergé dans 
l'eau pendant 48 heures, et qui déjà exbalait une odeiir 
fétide, je trouvai que l'eau ne s'éiait insinuée que dans 
les couches extérieures, et que le noyau central était 
aussi dur et aussi étendu que dans un cristallin frais. 

Deux jours auparavant, ce même cristallin étant alors 
très-frais, je le dessinai à deux reprises dt0érentcs, savoir: 
immédiatement lors de son immersion dans l'eau, et au 
bout de 45 minutes de cette immersion : j'avais eu soin, 
dans l'intervalle , de le laisser, ainsi que le tableau , dans 
la même position relativement au mégascope, afin d'avoir 
deux dessins exactement comparables. J'exécutai sur ces 
deux dessins les opérations graphiques accoutumées , 
avec cette différence cependant que l'origine est ici placée 
•ur le milieu du grand axe ap;;iarËnt du cristallin. 
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8 jain i8i8. 
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24,5 
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46,0 
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59,0 
53,0 
45,0 
34,0 
17,0 



a 
b 



48,5 
48,0 

47îO 
45,0 

43,0 

39,0 

33,7 

27,0 

14,0 

84,0 

48,5 



1 



59,0 
53,5 
45,5 
35,0 
17,0 



2,5 
2,5 

2,5 
2,8 
2,8 
2,6 
2,5 

1,5 



0,0 
0,5 

1,0 

0,0 



Celte expérience ayant été répétée avec des résultat^ 
semblables, on doit en conclure, 1° que le cristallin 
est allongé d'avant en arrière par Teau qu'il absorbe ; 
2° qu'il se rétrécit transversalement d'une fort petite 
quantité; 3** que la surface sur laquelle il repose (c'est 
ici la postérieure) conserve à-peu-près les mêmes di- 
mensions ; 4^ qu^ ÏQdM absorbée se distribue à. la super* 
ficie de l'autre de ces faces d'une manière sensiblement 
uniforme, puisque l'accroissement des ordonnées y est 
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i fort peu près le ntëme (i); 5" que la natnre àt s 
courbure n'est point modifite par tous ces changemens; 
car en substituant, par exemple, X = \iZll 7 itî '1^'" 
l'équation générale des sections coniques (a), on arrï- 
?era à une valeur de n négative et Tractioimaire ; 6" qu'à 
plus forte raison, la nature de celte courbure ne sera 
point altérée pendant le court espace de temps néces- 
saire pour tracer le dessin; car, s'il faut 45' pour pra- 
dî-.ire un allongement de ii""",5, cet allongement ne sera» 
que de o,25 de mîllîm. pendant les quatre ou cinq mi- 
nutes nécessaires à l'expérience : or, un allongement 
aemblablc répandu uniformément sur toute la surface 
ne peut point y apporter d'altération appréciable (3). 
Ce que je viens d'établir met en état d'expliquer pln- 



(i) Si la dernière ordonnée parait faire exception, cela 
Vient de ce que le sommet de la courbe s'est rapproché d'elle 
d'un millini. : car, (jiiand on Irjiaspoi-le clans le 3"" dessia 
le pied de celte ordonnée à 5 miljim du sommet, ainsi qun 
cela se trouve avoir lieu dans le premier dessin , on obtient 
y^ iS^iZ, et alors ia différence devient 2, y comme pour 
les autres onlonnéei. 

(a) Je suppose ici l'orîgii;e Irnnsportée au somtUet. 
Il ne faut point soumettre ces nombres à d'autres épreuves,, 
telles que celles qui seront faites ci-après pour comparer 
les résultats du calcul à ceu\ de l'observation ; car ils ne sont 
relatifs qu'aux axes apparens de la courbe , et non point à se» 
axes rdels. 

(3) Il est vraisemblable que le cristallin de Teafant ne 
diffère chimiquement de celui de l'adulle que par une plus 
grande proportion d'eau ; elle s'y distribue conformément à 
ce que je viens d'établir, puisqu'en général, dans la jeii' 
nesse , Vase anléro-postérieur du crislaltm est proportion- 
nellement plus long que l'axe horiioatai. (Petit, Acad.des 
Scieno. , 1750.) Cette distribution peut dore , àun certain, 
point, expliquer les changemens (|ue la nutrition apport* 
avec l'âge dans la forme de ce corps. 
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s faila qui le présontent dat» les expérie 
rristallio : i" le cristallin, après la mitrt, doit absorber 
les humeurs aqueuses cl viirées comme l'eau dans la- 
quelle ou le plonge : de In la nécessité où je me suis 
trouvé de prendre pour mes dessins les yeux d'animaux 
tttéa fort rëcemnieoi , afin que la déformation fit encore 
aussi petite que possible. 11 est de fait cependant que le 
cristallii) se conserve beaucoup mieux quand on le laissa 
dans l'ceil entier réuni au corps vitré, que quand on 
l'en détache et qu'on le plonge dans l'eau : peut-être cela 
tieut-il à l'intégrilé du canal goudronné. 3". Il est extrê- 
mement probable, les transsudations, en général, n'ayant 
point lieu pendant la vie, que ce qu'on nomme, dans le 
cristallin , humeur de Morgagni n'est qu'un produit de 
l'absorption cadflvérique des deux autres humeurs da 
roeil. 3°- Petit le médecin (^^cad. des Scienc. 1727) a 
remarqué qu'après la mort le cristallin perdait bientôt sa 
limpidité i ce qu'il attribue k la différence de tempé- 
rature à laquelle ce corps se trouve soumis alors. Je croîs 
erronée l'explîcaiion qu'il a donnée de ce phcuoniène, 
puisque, si elle était vraie, tout le cristallin devrait 
avoir également perdu sa transparence; et cependant, eu 
enlevant la première couclie opaque, te cristallin ré- 
parait transparent au-dessous. Je regarde plutât l'absorp- 
tion que ce corps exerce sur le liquide dans lequel il se 
trouve plongé comme la cause véritable de son opRciié; 
et j'en déduis la conséquence que , dans les expériences 
auxquelles on peut le soumettre pour déterminer soit sa 
figure , soit son pouvoir réfringent , l'on doit regarder 
les changcmens qu'il épronve dans sa traasparencs 
Boiumc une mesuie de l'altération dcjà survenue k son 
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^Ut â'mlégiittf. 4"- (-'est encore à l'inGIlraiioa de Venu 
tfa^est due la formatioa des niétiisi[aes que l'on observe 
■u sommet de cIiaciiDe des deux faces du cristiilliii quahd 
il a été immergé pendani 36 à 4^ heures. 5°. C'est enliu 
à ritiiiltraiion de l'eau qu'est due la trisection du sommet 
de chacune des faces du rrisiallin quand on le tient 
pendant quelque temps immergé; car, en ajoutant un» 
petite quaniiié d'alcool au liquide dans lequel ce corps 
ainsi défonné se trouve plongé , l'opiicité disparaît eit 
grande partie, ainsi que les t^acea de pette esppce de 
trisection . 

Après ces préliminnires, Je puis m' engager dans le délaîl 
des expériences destinées à faire connaître la courbure 
des faces du cristallin. J'avertis que l'origtie des coor- 
données est placée à l'extrémité dii grand axe de cliaquo 
&ce, et que les abscisses sont prises sur lui. 
Coupe selon le diamètre liorizonml. 



'9 joîn 


e.B 


( Bceuf ui^ 
\ OEil (le-. 


à 6 hec.es 
nn i 1 1 heur 


1 demie. 


Val™.. JV. 


.r 




Moj. 


niKc. 




3° 

1 


5™a 

p 
Hz 


i5.5 
35,0 
'■7 

6,9 

l 

58.5 
6o,i 
6, .3 

Ci,ï 


£6,5 
5!,S 

Go, 7 
6i,3 


56.65 
6 1,0" 


-t- ™8 

- l%b 

- -M^ 

-f- o,n6 
ïi=.,l 


Angleilaalaxei: 



1 



C 36o ) 

La presqti'égalîlc des ordonnées des poinis sembU- 
blement situés sur cijacun des demi-axes de la courbe 
montre ici, comme pour la eornée, que les lignes prises 
pour axes sont en effet bien les axe» réels de la courbe 
proposée. 

En substituant, dans Téqualion générale des section» 
coniques, comme je l'ai fait pour la cornée, le» coor- 
données ^^j°, yljâlj ï on arrive à une valeur de «né- 
gative et fractionnaire gui fait voir que la courbe pro- 
posée ne peut être qu'une ellipse proprement dite. Des râ- 
leurs de m etde n, on déduit a := ii3,5 eE~ = o,294o5; 
et en calculant les différentes ordonnées de la courbe aa 
moyen de ces dernières quantités, aGn de comparer le* 
résultats du calcul à ceux de l'observation, on obtient 
pour l'écart moyen o'"'",i4. Quoiqu'un pareil résultat 
soit suffisamment approché, j'ai cependant préféré em- 
ployer les axes tels que les fournit l'observation, plutôt 
que leurs valeurs déduites du calcul. J'ai obtenu ainsi 
un résultat plus approché encore , comme on le voit par 
le tableau ci-dessus, puisque l'écart moyen n'est plus 
que de o"'°,io. 

De ce qui précède , je croîs pouvoir conclure que la 
surface antérieure du cristallin est de nature elliptique 
comme la cornée , et que , comme elle encore , elle est 
de révolution autour de l'axe anléro-postérieur ; mais il 
y a cette différence que, pour le cristallin, l'axe de révo- 
lution est le petit axe de rellipjc, au lieu que pour la 
cornée c'est le grand axe. 

Avant d'aller plus loin , je dois donner quelque! 
détails sur la manière dont les axes ont été déterminés. 
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l'avais commencé par prendre pour grand axe la ligne 
menée pnr les poinls où les deux surfaces du cristHilia 
paraissaient se continuer l'une avec l'auirej el pour petit 
axe la perpendiculaire sur le milieu de celle ligne. IVlais 
les ordonnées des points scDiblablemenl situés de part 
et d'autre du petit axe étant de longueur inégiile, je 
prolongeai de lo millimètres envirou , du côté de l'apla- 
tissement, la demi-ellipse que me donnait la coupe de 
la face aniérieuve : je déterminai ainsi denonvefiiix axes 
qui sont en elFet les vériiablcs , et ceux sur k'stjuels j'éta- 
blis les calculs précédens. L'angle formé par l'axe vini 
et l'axe apparent est de a" 3o', et l'axe vrai est toujours 
incliné du côté externe. 

Je passe maintenant à la face postérieure du cristallin. 



Coupe telon le dii 
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is remarques fiiîtes ci-d«^»us pour U face antâii 
du crislnllin s'nppliquent absolumenià Ia face postérieure» 
Ainsi, U lubstilution des coordonnëes x r", y =ïtu> 
dans l'équalioit générale des seciions coniques, conduit 
i une valeur de n DégBtive et fraciioniinire qui montre 
que la courbe proposée est nécessairement uae ellipse. 
De mèfne, l'axe de révolulion de cette face ne coïncide 
point avec son nite appnrent , et je suis anivé à la cor- 
raetion nécessaire par. le même procédé. Enfin , l'angle 
f<ifmé par les deux axes de cette face diffère peu de celiiî 
des deux axes de la face antérieure, et comme pour 
celle-ci , Tase de révolntjon est incliné en dehors. 

Comme vériGcation , je vais rapporter les expérieucet 
faites sur deux autres cristallins. On verra que le» con- 
clusions que l'on doit en tiier confirment complètement 
€0 qui précède. 

Coupe selon la diamètre horizontal. 
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Angle des axes de révolution des deux f»ces ^ 5". 
Les dessins précédens sont pris selon ie diamètre liorî- 
zontal de l'oeil, et dans tous, les axes de révolution des 
deux faces , distincts de l'axe apparejit de tout le rria- 
tallin, formenl entre eus un angle do 5" environ. Or, 
puisque les deux axes de révolution sohl dans un même 
plan horizontal , il est évident qu'en prenant une coupe 
à 90" de la précédente, ces deux axes, ou plutAt leur 
p[t)jectioii sur le plan coupant , devront se réduire k un 
seul qui lui-même coïncidera avec le petit axe apparent 
du cristallin. Ainsi, une semblable coupe ne présentera 
qu'un seul petit Rxe, unique pour tout le cristallin, 
i.Tiidis que les grands axes de chaque face, au lieu do 
formor un angle comme dans la coupe horizontale, seront 
parallèles entre eux, les deux demi-arcs observés dé- 
valant symétriques. Tel est ce qu'offrira néoessaî- 
rement une coupe verticale du cristallin si les résultats 
précédemment obtenus sont exacts : or, c'est ce qu<p 
l'expérienoe suivante a rigoureusement démontré. 
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Cpiipe Jôtoit le diamètre vertical. 
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+ 0.3 9 
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Edirl no jen : 

= "^» = ™t 
= 11.6 

=88,4 

^=o,6g55. 



, L'exactitude des résultats confirme pleincmeiil ce qae 
l'ai civaDcé ci-dessns : nôanmoins , pour surcroît de 
preuves , je vais rapporler les détails d'un second dessin 
du même cristallin fait immédiatement après le précé- 
dent, mais selon une coupe liorizontale. 
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J'ai à remarquer, à roccasion de ces deux dessins, 
1° que la valeur de — pour la face antérieure est, daas le 
dernier dessin , un peu plus grande que dans le premier; 
ce qui est dû à l'infiltration de l'eau pendant le temps 
qu'a duré l'expérience. Quant à la diSerence dans la 
valeur du grand axe, elle dépend d'une variatiou dans le 
grossissement. 2". L'angle que forment les deux grands 
axes dans le a"" dessin est de 3° : comme je l'aï trouvé 
ailleurs de 5°, il en résulte que la valeur de cet angle est 
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variable, de même que l'on a vu varier c«lle de l'angle 
formt! parles axes vrai el apparent de la cornée. 

Cci-'i m'amène à une remarque générale sur la manière 
doni l'œil est axé. Je crois avoîi- démontré avec asAl 
d'évidence ijue les dilTérentes parties de l'wil du bœuf 
n'ont point uui axe unique. Cet inconvénient, quoique 
fort grave en apparence , me parait cependant devoir être 
très-faible pour un organe tel que l'œil. Il en est do 
moins ainsi pour les înslnimena qui n'admettent que des 
gros^tssemena peu considérables ; telles sont les lunettes 
de spectacle dont l'axe est ordinairement fort mal réglé 
sans qu'on en éprouve beaucoup d'incommodité ; et si 
ce dcfaut est si léger pour des insirumens ampliûans, à 
plus forte raison doil-îl l'être pour un organe qui ne 
peint que des images extrêmement déliées, comme soui 
celles que l'on voit se dessiner au fond de l'œil. Ceci , 
au reste, n'est qu'une présomption. 

Je termine par la récapitulation des principales con- 
clnsinns que j'ai cm pouvoir tirer dans le courant de ce 
Mémoire : 

i". La cornée du boeuf est un segment d'ellipsoïde. 

2". Cet ellipsoïde est de révolution autour do grand 
axe de l'ellipse que représcule la secdon horizontale de 
la cornée. 

3", Cet ase de révolution est toujours incliné en 
dedans (vers les naseaux) , et fait avec l'axe apparent na 
angle de 9" à lo" chez les bœufs de sept à neuf ans. 

4°- Le produit de l'absorption du cristallin se distri- 
bue dans son intérieur, de manière à ne point changer 
la natiue de sa courbure. 

5°. Le produit decetlf abs(ir|uion forme l'humeur df 



Morgagni , et âetertiiine la pette d« traospareki^é et la 
trisection des faces du cristallin^ • 

6^. Les faces du cristallin sont des segmens d'ellip- 
soïde de réTt>lutlon à!ûX6\Xt dû petit àxe de IVllipse 
gcoératrice. 

7^. L'axe vrai de chaque face est toujours incline en 
dehors , et ces deux axes forment entre eux un angle 
d'environ 5^ che^ les bœufs de sept à neuf ans. 

Il ne faut point tirer de ces faits des conclusions géné- 
rales : des recherches , que je ne publierai point encore , 
m'ont appris que les courbures n'étaient point de même 
nature dans une même classe d'animaux : ainsi , pour 
en citer un exemple , quoique la cornée soit elliptique 
ehez plusieurs ma£nmifères , elle est hyperbolique chez 
l'éléphant : les nombres cités au commencement de ce 
Mémoire prouvent cette dernière assertion, 

Explication des Jîgures, 

Fig. 1'*. Coupe horisontale de la aornée, 


I 

E , côté externe de l'œil. 

/, côté interne de l'œil. 

EBI, portion de la circonférence de la cornée. 

EAI, coupe horizontale de la surface de la cortiéc. 

CA , axe vrai de l'ellipse, incliné en dedans. 

CA' , axe apparent. 

Fig. Q. Coupe verticale de la même càméâ^ 

SS\ côtés supérieur et inférieur de l'œiL 

SB S', portion de la circonférence de la cornée. 
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. ê 

SAS' , coupe verticale de la sorface de la eomée. 
ji B y axe de cette section. 

Fig. 3. Coupe horizonlale du crUtallin, 

I, côté interne. 
E , côté externe. 

IolE , surface antérieure du cristallin. 
la! E, suiface postérieure du cristalliii. 
lE, grand axe apparent. 
Ja, grand axe vrai de la surface antérieure. 
CoL^ petit axe vrai de la surface antérieure. 
Ia\ grand axe vrai de la surface postérieiire. 
C cf.\ petit axe vrai de la surface postérieure* 
mm'j portion de la surface du cristallin immei^ée 
dans le mercure pendant Texpérience. 

Fig* 4* Coupe verficale du même cristallin, 

S S', côtés supérieur et inférieur du cristallin. 
SbS' y surface antérieure du cristallin. 
Sb' S , surface postérieure. 
SS , grand axe apparent. 
bb' , petit axe. 

aa, grand axe vrai de la surface antérieure. 
o»' a' y grand axe vrai de la surface postérieure. 
mm\ portion immergée dans le mercure. 
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OBSERVATIONS 

Sur la Nature de (Quelques - uns des principes 
immédiats de l urine , avec quelques remarques 
sur tes moyens de prévenir les maladies qui 
accompagnent l'état morbijique de ce Jluide. 

Par William Prout. 

{Lulûs4 jami8-7.) 

TraJuii de l'aiiglnis pat M. Abitoli Rivf40LT. 

Section I'''', Propriétés chimiqves et composition de 
quelques-uns des piincipes immédiats de farine. 

Je ne porterai, quant k présent, mou attention cfite sur 

Vurée , la matière sucrée et l'aiide Udnque ou urique ; je 

■ ne parlerai point des autres piincipes immédints de 

l'uriue, et parliculièrement des phosphates et de Yacide 

oxalique, paice qu'il reste encore de l'incertitude sur 



leur natuii 
Viée. B 
1773, ce pi 
autres , so 
X'urée n'ai 



Ile le jeune Gt le premier connaître, en 
;îpe à I etnt de combinaison avec plusieurs 
le nom à'extraii savonneux de Turinç. 
cependant l'aitenlîon que plusieurs an- 
nées après, lorsque M. Cruicksliaiiks di'crtvit avec plus 
de détail ses propriétés, et l'on peut dire jusqu'à un 
«certain point qu'il la découvrit de nouveau. Fonrcroy 
et M. Vfluquelin étendirent les recherches sur celte sub- 
stance , et lui donnèrent le nom qu'elle porte aujour- 
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d^hm. Leurs observations ont été jusqu'il présent gén4* 
ralement adoptéçs par les çliimhtes, k rexcéption de 
M. Berzelius, et plus récemment de M. Thenard (i). 
M. Berzelius semble être le premier qiii ait oblentr Vwrét 
à 1 état isolé, et qui par conséquent ait décrU ses pro- 
priétés avec quelque exactitude. Il observe cpie rcirée 
qu'il se procura n'avait pas de couleur, et formak.dts 
cristaux prismatiques très -distincts ressemblant au ni* 
tre (a). Comment l'obtint- il dans cet état, et jusqu'où 
poussa-t-il la recherche de ses propriétés? c'est ce que 
j'ignore^ mais celle observation me suggéra la première 
idée d'entreprendre de me la procurer dans un état sem- 
blable ; ce à quoi je parvins après beaucoup de travail. 
M. Thenard^ dans son dernier ouvrage, décrit ainsi cette 
substance : a cristallisée en lames èarréeiE^j ou en fetiilles 
quadrilatères allongées, dont l'épaisseur varie de t à 
5 millimètres; elle est sans couleur^ tratiirpai^ettte , assez 
dure, d'une saveur fraîche, tm peu piquzmte et uri- 
neuse ; son odeur rappelle aussi celle de l'urine 5 sa 
pesanteur spécifique est plus grande que celle de l'eau ; 
elle est sans action sur les couleurs bleues v^^tales. 
Mise en contact avec l'air, elle en attire l'humidité et se 
résout en liqueur : abandonnée à elle-même, cette disso- 
lution se décompose peu à peu, donne lieu à de l'acétate 



(i) J'ai appris dernièrement par M. Gaj-Lussac que ï^ 
M. Vauqneiia a oblanu l'urne dans le même état de pureté 
que je vais la décrire. trt 

(2) Voyez son ouvrage : TView of the progress and 
présent state of animal chemistry , page i o i . ' 
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à du jous-CRrboD;ttc d'ammoDiaque , et laisse dégager 
les gaz irès-fétides, etc. » (i). 

J'obtins le premier cette substance à l'éiat de pureté 
»r le procédé suivant , que j'exposai , il y a déjà trois 
dans quelques-unes de mes leçons sur la cliimie 
ïmale. 

Manière d'obtenir l'urée. On fait évaporer avec pré- 
lUtioa l'urine fraîche en consistance de sirop , et quand 
(le est refroidie, on y ajouie par degrés de l'acide ni- 
fiffue pur concentré, jusqu'à ce que le tout forme une 
asse cristallisée, de couleur foncée, qu'on lave légè- 
ment avec de l'eau froide et qu'on laisse égonlter. On 
Tse alors lentement sur cette niasse une dissolution 
sez concentrée de sous- carbonate de potasse ou de 
lude, jusqu'à ce que la liqueur soit devenue entiè- 
iment neutre ; et après l'avoir concentrée par une 
vaporation ménagée, on la laisse reposer alin que le 
lire qui s'est formé cristallise, et que l'on puisse le 
■parer. On ajoute à la di^j^oltition impure d'urée assez 
le charbon animal pour absorber tout le iluide, et en 
lire une paie fine, qu'on laisse reposer pendant qnel- 
ues heures ; on y verse alors de l'eau froide qui sépare 
urée, et Ton fait évaporer lentement à siccité , à une 
louce rhaleiir, la dissolution incolore ainsi obtenue. 
Dn fait alors bouillir le résidu dans de l'alcool très-fort 
dissout l'urée , et laisse le niirc et presque tontes 
autres substances salines. 11 est ensuite facile de re- 
de la dissolution alcoolique l'urée cristallisée et 

[Çi) Traii.! d« Chimie, looie lil, page 44a, 
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J)ure , quoifpi'en génàa! il soîl nécessaire de laî faîl 
fiubir Jeux ou IloU cnstallisations dans l'ulcool (i), 

Propriétés de tarée. L'urée aïTecte le plus souvent Ti 
forme de prismes à quatre pans. Ses cristaux sont trans- 
parens et incolores^ ils ont un léger éclat nacré. Elle 
laisse sur la langue une sensation de fraiciteiir comme le 
nilre. Sa saveur est faible cl particulière, mais point 
uiincuse. Elle n'alfecie ni le papier de tournesol ni 
celui de curCuraa. Par son exposition à l'air, elle parait 
n'éprouver aucun cliangemenl, excepté dans un temps 
très-humide ; elle est alors un peu déliquesccoie , mais 
ne semble pas éprouver de décomposition. Soumise aune 
forte chaleur, elle se foncl^ une partie est décomposée 
et l'autrfi se sublime sans altération apparente, La pe- 
santeur spécifique de ses cristaux est environ i,35o. 

A iS" cent., l'eau dissout au-delà de son propi^ 
poids d'urée, et celte dissolution, exposée pendant pli 
sieurs mois à l'air, ne subit aucun changement 
bouillante la dissout en, toute proportion, et t'urée 
parai) pas être altérée à celte température. 

A la tempéiature ordinaire, l'alcool (pes. spéc. o,8i 
dissout environ ao pour loo d'urée, et à celle de l'i 
bouillante, il prend plus que son poids de cette si 
siance, qui s'en sépare, par le refroidissement, son 
forme de cristaux. Elle est très-peu , sinon pas du lot 
soluhle d.ins t'étlier sulfuiique et l'huile essentielle 
térébentliiue, quoiqu'elle rende ces liquides opaques. 

(i) Ce pi-ofédé ;iarailra peut-être tr^s-compliqn^ ; 
je ne crois pas qu'il soil po.'sibîe d'oblcnîi' l'urée par des 
thodes plus simples. 
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les alcalis fixes et les terres alcalines difcomposeot 
"Drée , specialemeai à l'aide de la chaleur et quand il y 
fta présence d'eau ; le résultat consiste principalement en 
li'bonale d'ammoniaque. Elle s'unit avec la plupart des 
, oxides méialliques i sa combinaison avec l'oxide d'ar- 
gent est grisâtre j la chaleur la fait détonner et l'oxide 
est réduit. Cependant l'urée seule ne parait pas capable 
de décomposer aucun sfil métallique., et Ton est obligé 
d'avoir recours aux doubles afiiiiîlés pour opérer l'union 
rfont il s'ai^ft. 

L'acide nhriqne forme avec celte substanre un com- 
posé crlsla'lrsé , peu soluLle daus l'eau , et bien connu 
ies chimistes. L'acide oxalique donne lieu à un corps 
semblable; mais, dans aucun de ces composés, l'acide 
n'est entièrement neniialisé. 

Telles sont en abrégé les propriétés de l'urée sur les- 
I quelles je ne' Eroîs pas devoir ici métendre davantage. 
Examinons maintenant la composition de cette sub- 
stance. 

jtnalyss de turée. Avant de procéder à celte partie 
de mon sujet , je rappellerai brièvement , une fois pour 
toutes, les principes généraux de l'analyse des substance^ 
organiques. On connaît depuis long-lemps la nainre 
générale et la composition des corps organisés. Ceux du 
règne végétal sont ordinairement formés de trois élé- 
mens, rhjdrogèncj le carbone et l'oxigène; ceux du 
ïègne aniniîd en ont quatre, l'Lydiogène, le carbone, 
l'oxigène et l'azote. C'est pourquoi l'on s'est proposé j 
daus toute analyse de ces substances, de combinée- 
leurs étémens de manière à obtenir d'autres composés, 
«onnus : daus les végi'taux,. par exemple, t'bydrog^us- 
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et le carbone sont convertis, au mojeft de l'ofzîgèieJ 
en eau et en acide carbonicjae ; et en mesnrant exacte-! 
ment ce qu^en fournit une quantité donnée da T^£tal| 
sur lequel on opère, on pourra, par le calcul, en dé*| 
duire les proportions d'hydrogène et de carbone , puisf-l 
que Ton suppose bien connue la composition de Teau 
et de Tacide carbonique. Les chimistes ont employé pla-i 
sieurs substances pour fournir Foxigène^ M. Gay-Lossac, 
et plus récemment M. Berzelius, ont fait usage du chlo«| 
rate de potasse. H est en effet très-convenaUe pour les 
analyses des végétaux^ mais pour les substances animales, 
il ne présente pas les mêmes avantages , et cela tient à h 
propriété particulière que possède Tazote de s'unir avec 
différentes proportions d'oxigène ; de sorte qu'on n*est 
pas certain d'obtenir toujours des résultats uniformes : 
c'est ce qui m'a déterminé, après plusieurs tentatives 
peu satisCiisantes avec ce sel, à recourir à Toxide noir 
de cuivre , que M. Gay*Lussac avait tout récemment em- 
ployé dans une pareille vue , et que J'ai reconnu remplir 
parfaitement mon objet. Cet oxide, à la température i 
laquelle le verre ordinaire commence à fondre , partage 
son oxîgène seulement entre ITiydrogène et le carbone 
de la substance (i) ^ d'où il suit que Ton obtient 1 azote 

(i) Si la chaleur est poussée trop loin, il se forme , sur- 
tout avec quelques substances, du gaz nitreux. Pour obvier 
à cet inconvénient , M. Gay-Lussac recommande de placer 
sur le mélange une couche de limaille de cuivre. J*ai eu 
quelquefois recours à cet expédient^ mais, en général, je 
n'en ai pas eu besoin. 
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pur isolé, et qu'on peut aisément determiser avec pré- 
cisioQ s.-i proportion. 

La quantité Je sutslaaces analysées fut , en général, âe 
4 giains (() : selon sa composition, elle fut mélangée 
avec plus ou moins d'oxîde de cuivre. On répéta plu- 
sieuFS fois les espéricncca , en évitant avec la plu» grands 
attention ce qui aurait pu avoir de Tiniluencc sur les 
résultats. On a apporté aussi les plus grands sotus à la 
détermination exacte des quantités d'eau et de gnz déve- 
loppées , etl'oD s'est servi pour cet objet d'une balance 
e^Etrfimemetit sensible » avec des poids que j'ai faits moL- 
Rième d'après les élalons de platine de Troughlon, et 
d'un gazomètre dont j'ai également soigné la graduation. 
Toutes les substances ont été préalablement desséchées 
dans le vide avec de l'acide sulfurique, k la tempéra- 
ture d'environ gS". 

Je dois encore faire observer que lea nombres repré- 

I sentant les atomes ou poids proportionnels des substance^ 
élémentairos diffèrent légèrement de ceux qu'on leur 
assigne ordinairement, et sont les mêmes que ceux pro- 

) posés dans un Mémoire anonyme publié, il y a quel- 
que temps, dans \fis jinnah of Phitosophy (a), c'est-à- 
dire : 



t 



\ 



(j } Dans les analyses dont il est ici question^ M. Prout » 
epéré sur 4 grains .anglais de substance, ce <[ui équivaut 
a5.j mllligr. 



1 



(5) Ann. de Chim. «t de Phfj. I, 4li. 
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Hydrogèni 
Carbone , 
Oxigène , 
Azote , 



10,00 ; 
i7,5o. 



Je reviens maintenant i mon sujet : 4 grains d'unscj 
traités comme il vient d'être dit , ont fourni en poids : 



Hydrogène , 
Carbone , 

Aïoie, 

Oxîgène , 

Ce qui correspond à : 
a aiomes ou a vol. d'hydrog. 
1 atome ou i vol. de carh. 
I atome ou j vol. d'oxigéne, 
I atome ou i vol. d' azote, 



0,366 

0.799 
1,866. 

3,933 
1,066. 



hydrog. 6,66 ; 
^ carbone, 19199; 
" oxigène, 26,66; 
!_ azote, 4^,66. 



( 



Nitrate d'urée. J'ai pensé que l'analyse de ce singuo 
lier composé serait utile , comoie nous fournissant le 
moyen d'estimer la quanlilé d'urée présente dans une 
urine donnée : c'est dam cette vue que j'ai entrepris les 
expériences suivantes : 

Ayant mis 20 grains de nitrate d'urée ordinaire en 
digestion avec la même quantité de carbonate de chaux, 
8,7 grains de cette dernière substance furent dissous. 

10 grains d'urée traités par l'acide nitrique fournirent , 
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environ (i) ]8,5 grains de nitrate d'urée; d'où il mît" 
que le nitrate d'urée est composé, pour loo parties, de : 

Acide nitrique, 47)^7 "" ' atome; 
Ure'e, $3,63 ou 3 atomes. 

L'acide nitrique, convenablement ménagé, est uu 
réactif assez délicat pour l'orée dans les besoins ordi- 
naires. L'acide oxalique est encore plus sensible, quoi- 
qu'il soit plus lent à produire ses efFets. 

j^naljse du sucre. 4 grains de sucre pur en cristattx 
ont fourni en poids : 



Hydrogène , 
Carbone , 



0,266 ; 
'.599- 



Oxîgène ^ 

Ce qui correspond à ; 
t atome ou i vol, d'hydrog. 
I atome ou i vol. de carb. , 
I atome ou \ vol, d'oxîgène, 



4,000. 



7,5 




(,) J',i,lii.».',>OT, p=.ce qu'il esl 
expéritïnc» avec une grande eiacliliide 
quemmenl avoir peu de confiance dans 
dant , réunie à d'aiiires semblabli 



difficile de faire celte 

' , et qu'on doit consé- 

résullat; cepen— 

I firme le resnilat 



ci-dessus. Je soupçonne néanmoins qu'il y a plus d'un nitrate 
d'urée, quoique je ne puisse encore le démontrer. 
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' Le sucre de diabètes, 
1 doDné (les résuUats si ri 
impossible de lui suppôt 



ppr 



lalysé à plusieurs repn 
icUes de ccux-( 



■ une composition difléreme 
de celle du sucre ordinaire. Les seules différences «jue 
je reinarr|uai , c'est que le sucre de diabètes fournissait 
en généial une petite quanlilé d'azote et un peu plus 
d'eau (environ un dixième de grain), et c'est sans douie 
à ces légers changcmeus qu'on doit attribuer la diversité 
de leurs caraclcres extérieurs (i). 

S'icre de lait. On obtient à-peu-près les mêmes résul- 
tats de celte substance ; ce qui me porte à croire que le 
principe sucré simple est compose d'un atome de cha- 
que éléraeiit , et que les variétés qu'il présente dans les 
caractères extériaurs doivent être attribuées à la présence 
de irès-petites portions de matières étrangères ana- 
logues, par exemple, à ce que nous offre le règne 
inorganique dans le minéral nomn^é arragoniie. 

M. Berzelius a obtenu de 4 grains de sucre ordinaire: 

Eau, 3,4 grains; 

'^' ' Acide caÂonique, 6,04. - 

£|) suivant cet liabile cbimiste, le sucre de lait donne: 

Eau , 2,44 graÎQs ; 

AuidëCai'bonique, 5, 80. 

(ij II esisle un mojen aussi prompt que facile de se pro- 
curer le sucre de dialiétes à l'état de pureié; il coiisisie à 
faire digérer sur lui, à plusieurs reprises, Je l'alcool froid, 
jusqu'à ce qu'il s'en écoule incolore ; on le dissout ensuite &' 
t^Rud dans ce liquide, l'ar ce procédé, le sucre « trouva- 
sifparédes substances étrangères; il cHslaltise rapidement,. 
et on peut l'avoir irôs-pur en répétant les crislalIisaticHU. 
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Résultats qui se rapprochent beaucoup de ceux que Je 
viens de donner (i). 

Analyse de Vacide urique (2). 4 gï^ins d'acide uri~ 
fjiie pur produisirent, en poids : 



Hydrogène, 
Carbone , 
Azote , 


.',37', 

.,6.. 


■ 




3, 
0, 


»9- 




Oxigène , 


9'- 




Ce qai correspond à : 
I atome ou i vol, d'hjdrog. 
a aiomes ou 2 voi. de cari). 


i5,oo 


hydrog 
j carton. 


a,857; 
34,>86; 


I atome ou 5 vol. d'osigène 
I atome ou i vol. d'azole , 


10,00 
.,,5o 

43,75 


S oxigène 
!_ azote. 


,,,,8571 

40,000. 
100,000. 



M. Bérard a publié dernièrement les analyses de plu- 
sieurs substances animales (3), et entre autres celles de 



(t) Voyez banals ofPkilosophy, voi. lli, p. 264. 

(2) J'ai adopté le nom original donné pur les chimistes 
fiançais à celte substance, d'après les raisons que le D' Marcel 
3 développées dans son dernier ouvrage. Je saisis aussi cette 
occasion d'exprimer à ce savant ma reconnaissance pour les 
facilités qu'il m'a procurées d'examiner plusieurs variétés de 
calculs très-rares, paruculièrement Voxide rysutjue, dont 
j'euptre bicnlùi toumeilre l'analyse a la Société. 

(5) VojEï Annale;! de Cftimie et de fkysii/ue, tome V, 
iuillel 1817. 



w. 
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Viirce et (le l'acirle urique. Comme mes résultats onl de 
beaucoup précêtit la publication du Mt'moire de M. Bé- 
rard, je me contenterai d'y renvoyer le lecteur, en ob- 
servant seulement r|ue, dans plusieurs points, ils coïn- 
ciiient parfiitement, tandis qu'ils sont un peu différens 
daiis d'autres. 

On a repriisenié, dans le tableau ci-dessous, un ré- 
sumé sommaire des résultats qui précèdent. 



i.i..„. 


atompi. 


^ 





^CIDE 


UniQIJB. 


Hydrogène 
Carbone 
psigéue 
Azote 


ï,5 

io,o 

■ 7,5 


6,t:6 

■9.99 
46,66 


I,a5 

7.5 
io,o 


6,66 

39.99 
53,33 


1,2,1 

i5,o 


2,85 
34,a8 

4o,oo 


1 


3-,5 


IOO,O0 


.8,75 


100,00 


43,75 


100,00 



Conclusions générales. 1. La tliéorie atomique ou 
théorie des proportions définies se trouve tien eu har- 
monie avec tous ces exemples , et ce qui la vend encore 
plus probable, cVsl qu'on prouvera par la suite que toutes 
les subsiances tant végélales qu'aulmales, susceptibles de 
cristalliser ou de former des composés cristallisés, sont 
soumises à ses lois, 

a. Les substances ct-dessus analysées paraissent for- 
mées par l'union de composés plus simples; par exemple, 
l'urée d'hydrogène carboné et d'oxtde nitrcux, l'acide 
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nn'qiie , de cyanogène et d'eau , etc. ; ce i^uî prouve ca 
({uelque sorte que leur formalion nrliScielle ne dépasse 
pas les limites de la chimie moderne. 

3. J-a relation remarquable que Ton a trouvé exister 
entre l'urée et le sucre paraît expliquer d'une manière 
1res - satisraîsnnte le plicoomène du diabètes , qu'on 
peut en effet ronsidérer comme une sccrétion altérée 
d'urée. Ainsi, le poids d'un atome de sucre esl justement 
la moitié de celui de Turée, et d;ms un poids donné de 
ces deux substances, la quantité absolue (T/ijdrogène 
est égale , tandis que les quantités absolues de carbone 
et d'oxigéne sont précisément doubles de celles qui 
constituent l'urée. 

4. L'acide urique est «ne substance tout-i\-fai[ diffé- 
rente de l'urée par sa composition. Ce fait explique l'ob- 
servation (|Ue j'ai souvent faite, qu'un excès d'nit'e 
accompagne généralement la diathèse pKosphorïque , et 
non la liihique ; car j'ai vu plusieurs fois , dans l'uriue 
d'une personne chez qui la diajhése phosphoriqne domi- 
nait, l'urée assez abondante pour crisLalliser sponta- 
nément p.ir l'addition d'acide nitrique, sans avoir été 
concentrée par l'évaporation. 

Je m'abstiendrai, quanta présent, d'indiquer d'autres 
" circonstances intéressantes que cette recherche m'a fait 
remarquer, dans la crainte que leur nouveauté ne les 
fasse regarder comme hasardées et hypothétiques. Piéan- 
nioins ces analyses me semblent découvrir les lois qui, 
ainsi que nous le trouverons ci-après , délciminenl toutes 
les opérations de la nature. 
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)KCTiOH II. Rvmarques sur Vtrffkadté des remèdes 
. généraux, el principalement des purgniifs, pour as- 
surer rétat sanitaire des sécrétions urinaires, el pré- 
'r les affections calculeases. 

Oti ne doit regarder les observations que je vais pré- 
eecler que comme des déductions de ce que renferme 1* 
première Section. Les faits pratiques n'ont point, en 
général, été déduits des connaissances pliysiologiquea ; 
tuais ils sont communément dus au ba.sard ou à une 
expérience aveugle; et maintenant même où la physio- 
logie et l'anatomie sont parvenues à un si haut degré de 
perfection , nous ne pouvons prononcer, « priori, sur 
l'effet particulier que produira une nouvelle substance 
sur l'économie animale. Ces réflexions doivent sans 
doule cliagrîner ceux qui cultivent ces sciences, surtout 
quand elles sont rendues plus amères par le rire moqueur 
et le cui bono d'un ignorant empirique ; mais la série de 
causes et d'effets qui sépare maintenant la physiologie 
de la pratique ne peut élre infinie, et en approchant 
par degrés de chaque extrême , on parviendra tôt ou tard 
à tout connaître, et alors « la raison sera triomphante, u 

Uuromancie, ou la connaissance des maladies à l'ins- 
pection de l'urine, parait èlre aussi ancienne que la mé- 
decine elle-même. Cependant les opinions des anciens k 
ce sujet n'étaient que vagues , souvent même ridicules , 
et c'est à la chimie moderne que nous sommes entiè- 
rement redevables des moyens de faire sur l'urine des 
observations précises. Il n'y a que peu d'années que j'ai 
plus particulièrement dirigé mon attention vers la patho- 
logie de cette sécrétion , et une des premières observations 
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que je (is (d'nntrps personnes I'odI faite aussi sans doute ) 
fut IVfl'el suipvenant produit , par un laxatif ordinaire, 
sur ma propre urine, qu'il ramena d'un étal trouble à 
ta transparence et sa couleur ordinaires. Après celle re- 
marque, il ne me fallut pas beaucoup y réfléchir pour 
être amené à conclure que ta cause, quelle qu'elle 
fût, qui m'obligeait à recourir aux laxatifs conlribuail 
principalement à l'élat morbiOque de l'nrïue ; e[ te 
soin avec lequel on a traité , dans ce pays , les ma- 
ladies des organes digestifs, me fit aisément rappurter 
Mlle cause commune au dérangement des fonctions de 
ces organes. Faisant attention ensuite à l'affinité intime 
qui existe entre les dépôts urinaîres et les concrétions 
calculeuscs , il se présentait naiurellement cciic qucsiion : 
Si les purgatifs qui ont, dans les <:as ordinaires, le pou- 
Toir de faire disparaître les sédimens urinaires , ne 
seraient pas capables d'agir de même dans les cas e%~ 
trémes , ouf dans la gravclle , Ou dans les nflfeciions 
calculeuscs ? Manquant d'occasions favorables pour 
vérifier ces idées, je les avais presque lotalemenl ou- 
bliées, lorsque j'eus lien dem'cnireienir avec le D' Scu- 
damore, dont les tucs étaient semblables aux miennes, 
ei qui avait poussé ses recherclies sur ce sujet bien plus 
avant que je n'aurais pu le faire. Ce savant, dans son 
dernier ouvrage, a fait connaître la plus grande partie 
de ce que j'ai à dire sur ce sujet ; circonstance qui me 
dispense d'entrer ici dans de grands détails. 

Les sécrétions viciées de toute nature doivent être le 
résultat de causes ou générales , ou locales , on des deux 
simullanément. Mais quand nous remarquons combien 
pea les organes sécréteurs sont sujets à être atTectés , ei 
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cDniliieD peu iU le sont en cinn qurnul la iURlndic ii'aïuque 
pas lout le système, uous devons nécessairpincnl pcnsu 
que.c'csi là que réside la cause prrmiire de leur ilt-ran- 
gi^mcut. La roDséquence est cvtdeiiie. Lf^a retapes, 
n'importe de quel genre, qui lendenl à ri'tablir la sauté 
générale duiveni tendre aussi h faire bien csécnter au 
corps loules ses fonctions, et par conséquent les fonc- 
tions sécréloires, Je ne m'étendrai pas sur des principes 
qui sont bien connus, et dont le développement et l'ap- 
plicHtîoQ sont avec justice regardes comme une des plus 
gfandcs découvertes de la médecine moderne; je ferai 
seulement observer qu'en donnant une attention parti- 
culière à la saniG générale, et surtout aux funclious de 
l'estomac et des intestins, j'ai, dans un grand nombre 
de cas, faitdispataftre promptemeni les dépôts urinaires, 
et ramené tout-à-fait celte sécrétion à sa nature et sa 
tranparence accoutumées. J'en ai eu patticulièremcnt 
des exemples remarqualiiles dans des etifans chez qui la 
diathèse phosphorique est ordinairement prédominante. 
Les remèdes que j'employai furent pour la plupart une 
combinaison de calomel et de rhubarbe, auxquels on 
eu ajouta d'autres , selon que les circonstances l'exi- 
geaient. Chez les adultes, où, comme on le sait, les 
diadièses phosphorique et urique dominent et souvent 
même alternent dans le même sujet, je les ai vus .géné- 
ralement disparaître par le même principe de traitement, 
et quelquefois par le même remède : c'e?t pourquoi je 
suis porté à croire qu'ils sont plus intimement réunis 
qu'on ne le pense communi-muni. Il faut bien cependant 
admettre qu'il existe qutlijues diiVérences entre les causes 
qui peuvent produire des eiTels si divers, quoique, je 
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dois l'avouer, je ne sois p^s cnpable de les dcierminer) 
ou œéme d'avancer sur leur unlure aucune opinion , bien 
que j'aie donné toute mon attention à ce sujet. Quant 
aux remèdes particuliers , ils se présenteront de suite aux 
praticiens qui se seront bien pénétrés des principes ci- 
dessus mentionnés : je dirai cependant ijue quand les 
cas m'ont indiqué l'usage des laxatifs , j'ai employé avec 
le plus grand succès une combinaison de pilules mer- 
curïelles avec l'aloès ou l'extrait de coloquinte. l.es 
remèdes qui poussent à la peau ei aux reins sont souvent 
des auxiliaires uiijes , et on doit suivre un régime 
exactement d'accord avec les mêmes principes gé- 
néraux. 

Il n'est pas besoin de remar.quer que les observations 
ci-dessus ne concernent que les maladies des urines, en 
tant qu'elles tiennent à la consiitnlion, et qu'elles n'ont 
point encore produit des aileciious locales ou des calculs. 
Je n'ai rien k ajouter au peu qui est déjà connu sur le 
irailement de ceâ douloureuses maladies. Une fois que 
le calcul est formé , son accroissement ullérienr est pro- 
bablement dû à un procédé chimique ordinaire, et ii 
continuera , soit que l'urine soit saine ou non ; car toute 
urine contient naturellement loiis les principes que l'on 
rencontre communément dans les calculs. Les remèdes 
généraux peuvent néanmoins retarder ses progrès ; mais 
ce n'est que prolonger les soufl'rancrs du mal.tde, qui 
ferait mieux de consentir à l'opération , et prévenir en- 
suite , d'apiès les principes cî-Jessus , la formation future 
d'uue nouvelle concrétion calculeuse. 

Je n'avais pas eu l'occasion d'appliquer ces principes 
aux diabètes ; mais quand la maladie a bien pris son 

T. X. 25 
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xH>ur8 , elle parait tenir fortement à une affecUon locale ^ 
et par conséquent ils seraient inapplicables. 

Je terminerai ces remarques par quelques obsenrations 
sur le moyen chimique de traiter les afiectiona cal'- 
culeuses. 

Les principes de ce traitement sont bien connus , et ont 
été habilement exposés, dans ces depniers temps, par le 
D^ Marcel (i). 11 n'est pas douteux que les remèdes acides 
et alcalins produisent souvent beaucoup de bien dans les 
maladies de ce genre. Les remèdes alcalins surtout sont 
généralement reconnus comme ayant la ^opriété de di- 
minuer Tirritation excessive qui accompagne ordinai- 
rement les affections calculeuses : cependant, d'après tout 
ce que j^ai été à même d'observer, je ne peux me dispenser 
d*avouer quMl me semble que les bons effets et des re- 
mèdes acides et des remèdes alcalins ne peuvent s'expli- 
quer d'une manière entièrement satisfaisante par les 
principes chimiques. Le D"^ Marcet admet qu'il en est 
en effet ainsi jusqu'à un certain point , et je suis fondé 
dans cette opinion par un grand nombre de faits. M. Ber- 
zelius nous apprend qu'il administra à grandes doses et 
successivement les acides sulfurique , phosphoriqne et 
acétique à un malade dont l'urine était alcaline et con- 
tenait de l'ijcide phosphorique^ mais «m'il n'en obtint pas 
le maiiTiare bon effet, jusqu'à ce que l'acide phosphorique 
eût été donné en quantité telle qu'il agit comme laxatif; 
alors <( l'urine devint acide et déposa de l'acide urique; 
ce qui continua d'avoir Heu pendant tout le temps que 
» Il 1 1 ■ I , .. ^ 

(i) Nous nous proposons de donner incessamment un 
extrait de son intéressant Mémoire. (H.) 



^ra l'eflct 'Inxatif , et pas au-delà , qnoiqne la i 
raiàt la même. ». Le D' Marcel annonce aussi ]i 
inèdej alcalins « comme allégeatit souveni l'irrilatioa 
de la vesMO et provoquant l'écoulement de l'urine , lors 
même que, d'après la composîiion eliimîquedesconcré- 
lions , CCS remèdes alcalins ne peuvent pas êlre em- 
ployés comme dissolvans » (i). La magnésie aussi, dont 
il a ëié tant parlé , ne me semble produire un peo de 
bien qui puisse saiisfaire que dans le cas où l'effet 
laxatif est assuré. Miiis lorsque nous rétltichissons que 
toute urine (excepté les cas extrêmes de diabètes) con- 
tient à-la-fois l'acide urique et l'acide phosptM>i'ique, 
qnoiqu'ea même temps une seule des diatbèses soit géné- 
ralement prédomiuRnle, uous pouvons, en ne raison- 
nant ici que chimiquement, tirer la conclusion pro- 
bable que l'administration des remèdes, soit acides , soit 
alcalins , peut être aussi-bien nuisible qu'elle peut pro- 
duire un bon effet. Si , de plus , nous faisons entrer en 
considèraliou la nature fantasque de la sécrélion , et les 
altérations fréquentes de ces deux diathèses dans le même 
sujet, par des causes qui nous sont inconnues, nous 
trouverons que c'est une tàclie qui devient excessivement 
difficile , que celle d'appliquer convenablement le renrède 
à la maladie, et la probabilité chimique sera qu'en défî- 
niiive la maladie augmentera au lien de diminuer. D'après 
ces circonsiances et d'autres que je pourrais citer, je suis 
donc porté à ne considérer les remèdes chimiques que 
comme palliatifs, et à expliquer les bons effets qu'on 
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leur a nttriboes, plutôt par leur manière générale d^agif^ 
que par leur action chimique. Mais je soumets avec la.plus 
grande déf(5rènce celte opinion, de même que cellHtque 
î 'ai énoncées plus haut, au jugement des médocinr.V/ 



Observations et Expériences sur le passage des 

gaz à irasfers des tubes.. 

Pak m. Faraday. 

J'ai fait connaître, dans le 3*"® volume du Tournai de 
T Institution rojàle (i), des efFels remarquables qui ont 
lieu lorsqu'on fait passer des gaz à travers des tubes a 
l'aide de faibles pressions. Us consistent dans une inver- 
sion apparente des vitesses , c'est-à-dire, que les gaz qui 
se meuvent le plus vite lorsque la pression est forte , 
passent plus lentement à mesure qu'elle est diminuée, 
Jusqu'à ce qu'ils se trouvent du nombre de ceux qui 
exigent le plus de temps pour traverser le tube : ainsi, 
par exemple , sous de fortes pressions égales , des vo- 
lumes égaux d'hydrogène et de gaz oléfiant traversèrent 
le même tube dans les temps suivans : 

Hydrogène en ^']" \ 

Gaz oléfiant en i35",5. 

r 

Tandis que des volumes égaux de ces deux gaz , sou&îs i 
de faibles pressions égales, mirent à traverser le même tui^cT: 



(i) Voyez Vir««. de Chim, et de Phys. V. 298. 




HyJrOi;èiie, 8'.i5': 

Gas oleSaut , S'.ii". 



ParfîDtment, des voltiines ^gaux d'acidu carbonique 
eL d'oxtde de curbone employèrent pour passer dans !• 
même mbe , sous de fortes pressions égales : 



Oxide de carboite, 133"; 

Acide carb<jiii']ue , i66'',5. 

Mais suus de faibles pressions : 

Oxîde de carbone, ii'.34'î 
Atîde carbonique , q\50". 
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Ajaut de nouveaa porté mon altentîon sur ce sujet , 
je n'ai pu nie rendre raison d'une manière saiisfaisante 
de ces éfl'yls remarquables ; néaamoins , comme les expé- 
riences ne tirent pas toujours leur prix de l'bypothèse 
par laquelle on les explique , je pense qu'il ne sera pas 
iuulile de rapporter les obscrvaiions que j'ai faites. 

L'cfl'et est toujours produit par un lube étroit A une 
faible pression; mais il ne paraît pas tenir au seul em- 
pêchement qu'apporte le tube au passage du gaz , et 
jamais sans lube je n'ai réussi â l'obtenir; car, ayant 
pratiqué dans une feuille de platine un très -petit trou 
d'aiguille, je la disposa! sur un gazomètre à mercure,, 
de nianièie que Lt pression d'une irés-pelite colonne de 
ce métal Hiisait sortir sept pouces cubiques des gaz suï~ 
vans dans les temps ci-après, savoir: 

Hydrogène, eu 3', 3 environ , en pcenani la moyenne.. 
Cmt, oléfiant, 9.',a. 



^^^"^ ( 39" ) ^^^^ 

Et iiiand on Hiignienta ia pression, ie niême rnpport 
entre les temps d'écoulement coniinua à subsister. J'ob- 
tins le môme résnllat de plusieurs autres expériences. 

De petites ouvcriures que je ùs <ivec le tiiillant d'un 
r^nif dans une feuille de plaiioe, ne donnèrent pas à 
riijdi'Ogènc une plus grande supériorité que celJe citée ' 
plus haut, et la proportion changea nvec diSerentes ou- 
Terlures ; l'hydrogène passait encore le plus rapidement , 
ei une différence de pression n'en apporta point dans les 
lempS' relatifs d'écoulement. 

On plaça, à diOërenles parties du même tube, trois 
diaphragmes percés chacun d'un petit trou ; mais aloi's 
on ne remarqua aucun efTet particulier ; l'hydrogène 
traversa le tube en 3', 8, et le gaz oléflant en q',ï. 

On fit passer les gaz à travers des disques de papier, 
dont on augmenta à dessein le nombre, a&n démultiplier 
les obstacles ; la pression et la c[tianlîlé du gaz restant 
constamment les mêmes. Les résultats que l'on obtînt 
furent les suivans : 

A travers un disque de papier à dessiner , 

6,5 pouces cubes d'hydrogène passèrent en y' ■ 

de gaz oléfîaot en i8'. 

A travers deux disques, l'hydrogène passa en i5',4; 

le gaz oléGanl en 38',o- 

A travers trois disques, l'hydrogène, 2ï',5; 

le gaz oléfiam, 57',75. 

Enfin , j'employai , pour obstruer le passage , un luhc 
remuli de verre pilé. Le succès de cette expérience était 
d >arce qu'il était pres(]ue impossible qu'en re- 
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taunnt te luhe, on ne fît pas eu même temps mouvoir 
quelques particules de verre, et qne conséquemmani 
les circonstances oe fussent changées : cependant, ett 
faisant passer les g«i l'un après l'autre, oa obtint des 
résultais dont la moyenne donna : 

PoHT lliydrogènB, 3',4 i 

1 le gaz défiant, /(',;. 

Il scmîïterait , d'après ces expériences , que ce n'est 
pas vérîlablement l'obsliHiciion qui est la cause des effets 
que l'on observe, puisque quand on ne fait point 
usage de tubes, et qu'on les remplace par des obstacles 
qui retardent encore davantage, l'effet est détruit; et 
comme la même ouverture ne produit pas de di/féience 
dans les résultats, soit que la pression soit forte ou faible, 
tes variations dues à diâ'éreutes oiivertures devraient pro- 
bablement être aussi l'apportées à quelque autre cause. 

Je cherchai alors à reconnaître quelques-unes des cir* 
constances relatives aux eflels produits par les tubes. Je 
trouvai que ces effets ont lieu également dans des tubes de 
lierre ou de métal-, et même un de ces deruicrs, au fond 
duquel on avait pressé un fil de fer, ne parut pas avoir 
une influence remarquable sur le passage des gaz. L'effet 
augmenta proportionnellement à la diminution de vitesse 
de l'écoulement; ce qui a également lieu lorsqne le re- 
tard de vitesse est dû à la diminution de pression, à 
rallongement du tube , ou à la diminution de son calibre. 
Gn peut aisément s'assurer de ce &it en réunissant en- 
- semble plusieurs nibes très-fins ■ car alors on augmente , 
d'une pari, l'elTet parliculier, et, de l'autre, on abrège- 
le tempe. Doux plans de cuivre fiuent appliqués l'un sur 
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rautrc ; Von avait fait préalablement sur Tun d'eux quel- 
ques légères entailles de manière à former des tubes très- 
fins : le gaz oléfiant qu'on y fît passer traversa en 26',2 , 
et le gaz hydrogène en 3!i',5. 

Ayant pris trois tubes de verre de différens diamètres, 
on les coupa de manière qu'ils laissassent échapper des 
quantités à-peu*près égales d'hydrogène, dans un même 
temps et sous une même pression ; leurs longueurs se 
trouvèrent alors de 4^ , io,5 et i,6 pouces. Dans le plus 
long de ces tubes : 

L'hydrogène passa en 3',7, et le gaz oléfiant en 2^,75 ; 

Dans 1^ second, 3',5 ^^S; 

Dans le plus petit, 3',4^ ^^S• 

J'obtins toujours , dans plusieurs autres expériences , 
des résultats à-peu-près semblables lorsque la quantité 
de gaz qui s'écoulait dans un temps donné fut la même. 

J'imaginai que la pesanteur spécifique des gaz pouvait 
bien avoir quelque influence constante ^ mais il ne paraît 
pas que cela soit ainsi \ car l'oxide de carbone et le gaz 
oléfiant, qui ont à-peu-près la même densité, devraient 
donner des résultats analogues si les eflets observés étaient 
dus à celte cause : or, c'est ce qui n'a pas lieu , puisque 
sept pouces cubiques d'oxide de carbone exigent 4^6 «lî- 
nules pour passer à travers un tube que la même quan- 
tité de gaz oléfiant traverse, sous la même pression, en 
}i,3 minutes; chacun de ces deux gaz avait été mis préa- 
lablement en contact avec de la chaux vive ; ajoutons 
que, dans les mêmes circonstances, Toxigène a besoin 
de 5,45 minutes pour traverser le ineme tube. 

Je ploçai trois jauges (gauges) dans difîerentes parties 
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d'un tube de dïincnstons telles que l'hydrogène cl le gra 
oléfianlle traversaient à-peu-près dans )e même temps; les 
jauges n'opposaient aucune résistance à la pression du gaz 
dans les différcnles parlira du lube ; cependant je ne pna 
apercevoir aucune dilfcrence entre l'efl'el des divers gaz. 

Telles sont quelques-unes des circonstances qui pro- 
duisent ces curieux effets. Que la vitesse des gaz dans 
leur passage à travers les tubes ait quelque rapport avec 
la pression cju'on exerce sur eux, cela n'a rien Je par- 
ticulier; mais ce qu'il y a de remarquable, c'est que ce 
rapport varie pour un même gaz avec la pression, et 
que «elle variation soii dî/rérente pour chaque espèce de 
gaz : ainsi, celui qui passera le plus aisémcnl sous une 
faible pression aura le plus de peine à traverser quand 
celle-ci sera considérable. 

On peut déduire des expériences faites sous une forte 
pression et en employant des obstacles, que la fluidité 
des gaz n'y a que peu ou même point d'influence ; car , 
dans le seul cas on elle pourrait en avoir, les etfets pro- 
duits sont les mêmes quelle que soit la pression , et les 
gaz les moins denses s'écoulent dans le temps le plus 
court : ainsi, en comparant l'hydrogène au gaz oicliant, 
cl prenant pour unité le temps d'écoulement du pre- 
mier , le temps du second sera , d'après les e^ipéi îences 
ci-dessus, représenté par 2.38 , a. 43, 2.4, 2.5^ , î.^G, 
Î.57 ; nombres qui diUèreni très-peu les uns des autres , 
quoique le temps, la pression, les obstacles et la quan- 
tité de gaz employé varient conside'rablement. 

Les différences que le rapport de la vitesse à la pres- 
sion présente dans différentes espèces de gaz ne sont 
point liées à la pesanteur sprcifiqne, ou du moins je n'ai 
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pu découvrir une semblable lelntion, J'aî cité une espé- 
lïence, oi: pimJi la moyenne d'uQ grand nombre d'expé- 
riences sur l'oxiile (le carbone et leg.iz oléBant, dont le 
résultat est contraire à celte supposition ; et dans d'au- 
tres faites sur l'aride sulfureux el le gaz ammoniaqnef 
j'hï Ironvé encore de plus grandes anomalies à la loi des 
densités. 

^ Si l'on prend un tube assez fin et assez long , el qu'on 
le fasse traverser, aous une forte pression , par une quan- 
tité de gaz telle que ie temps d'écoulement soîi considé- 
rable , l'cllet aura lieu , c'«3t-à-dire , que le temps d'écou- 
lement variera pour difTérens gaz , maïs non pas propor- 
tionnellement à |pur densité : au contraire, si l'on coupe 
le tube de manicre que les gaz s'échappent avec vitesse , 
alors les temps seront proportionnels à la densité. Main- 
tenant , dans un long tube , la pression et la vitesse varie- 
ront dans toute sa longueur, de sorte que la première 
est la plus grande à l'extrémité inférieure , et la moindre 
à l'autre, tandis que la vitesse est la plus petite vers le 
réservoir, et la plus grande à l'autre extrémité; Tnaig 
la raison qui fait augmenter ou diminuer la pression et 
)a vitesse ne parait pas être la même pour chaque espèce 
de gaz. A l'extrémité du long tube, le gaz oléSant s'é- 
chappe plus rapidement que l'iiydrogène , à égalittî de 
pression dans le réservoir; mais si l'on vient à rac- 
courcir le tube , et qu'on laisse la jiartie de ce tube dans 
laquelle seulement il existe de fortes pressions, alors U 
vitesse de l'hydrogène l'cmporleia sur celle du gaz clé- 
liant, et sera à celle-ci comme 4 eu ^ est à n. Il sem- 
blerait, d'après cela, que, dans le long tube, la presâion 
ou l'élasticité du gaz oléiiant diminue moins capidi 
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qW c^le 4e l'hydrogène , ou que er vitesse augmcnie 
plus vile. 

Il serait peut-être possible de rendre raison de ces 
ttflets en supposaui à chaque gaz; un pouvoir expunsif 
particulier auquel, s'il existe, certains tubes seraient 
plufi favorables que d'autres. Ces expériences demandeni 
à être répétées souvent, exigent beaucoup de temps, et 
jeo'ai point encore pu m'y livrer d'une manière conve- 
Bable : c'est pourquoi je m'abstiendrai d'ontre-mêler les 
kits ci-dessus avec des notions incomplètes, et je tâ- 
cherai, à la première occasion favorable, d'ajouter ce 
qui manque à ce Mémoire (i). 



RECHERCHES 

Sur quelques points imporlans de la théorie de 
la chaleur. 

Par MM. Petit et Dulokc. 

[Présentées ^ TAcadémie des Sciences le 12 avril iSig.) 

Les considérations fondées sur l'ensemble des lois 
relatives aux proportions des composés chimiques per- 
mettent maintenant de se foiraer, sur la constitution 



(i) Le Mémoire de M. Faraday laisse beaucoup à désirer. 
On regrette qu'il n'ait pas douné la longueur et le diamèlre 
dt.'s lulies dont il a fdît usage, ainsi que la pression des gaz 
pendant la durée de leur écoulement. On regrette aussi qo« 
ta rcdaction soit quelquefois obscure, R. 
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des idf^cs qui , cjtioiqa'arbîiraircmeBt 
blies tlaas plusieurs points, ne snurnieiil ccpeu'lan 
iue regardtfs comme des spéculations vagues ci abso- 
lument stériles. Persuadés d'ailleurs que cerlaîaes 
propricti's de la matière se présenteraient sous des 
formes plu^ $impli>s et se laisseraient exprimer par 
des lois plus régulières et moins compliijuées si l'on 
pouvait les rappoiter aux élémens dont elles dépeDdenl 
immédiat cm eut , nous avons essayé d'inlroduice dans 
l'étude de (juelqucs-unos de ces propriétés rpii paraissent 
plus intimement liées à l'action individuelle des molé- 
cules malérielles , les résultais les plus certains de la 
théorie aiomisiique. Le succès que nous avons déjà ob- 
tenu nous fait espérer non-seulement que ce genre de 
considérations pourra conlribuer puissamment aux pro- 
grès uhérieurs de la physique, mais que la tliéorie cor- 
pusculaire , à son tour, en recevra un nouveau degré de- 
probabililé, et qu'elle y trouvera des moyens sûrs de 
discerner la vérité entre des bypotbèses également vrai- 
semblables. 

Parmi les propriétés de la matière auxquelles les 
considérations que no*s venons d'indiqunr sont appli- 
cables, nous choisirons d'abord, comme ayant plus 
spécialement fixé noire aitcnlion, celles qui dé|>einJeDl 
de l'action de la chaleur. En dirigeant nos observations 
d'une manière convenable , nous avons été conduits h 
découvrir des rapports simples entre des phénomènes 
dont on n'avait pas encore aperçu la liaison; mais les 
points de vue nombreux sons lesquels ces phénomènes, 
peuvent èire envisagés, donnant aux recherches que 
noua avons entrepiises une étendue qui ne permu^t pas, 
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d'en emlirasspr en même lomps loulea les parties, nous 
Avons pCDsé (ju'il serait utile de faire connatlre dès à 
présent les résultats auxquels nous sommes déjà parvenus. 
Ces premiers résultats sont relalits aux elialeurs spé- 
cifiques. La déierminalion de cet élément imponaut a 
éié , comme l'un sait , l'objet des travaux de beaucoup de 
physiciens qui se sont , eu général , eiTorcés d'étendre à 
un grand nombre de corps les méthodes qu'ils avtitent oa 
imaginées ou peifeciîonnt'es. Plusieurs d'entre eus ont 
en outre essayé de confirmer, par leurs propres expé- 
riences , quelques consé<juence5 déduites des idées qu'ils 
s'étaient formées, sur la nature de la chaleur et sur son 
mode d'existence dans les corps. Ainsi, I*ivine ei Craw- 
ford , admellaut que la quautité de chaleur contenue dans 
les corps Cit proportionnelle à leur capacité j eu ont 
conclu que toutes les fois que la chah-ur spécifique d'un 
composé se trouve plus grande ou moindre que la 
somme de celles de ses élémcns, il doit se produire, au 
moment de la comliinaison, uue absorption ou un déga- 
gement de chaleur. Mais ce principe qu'Irvine avait déjà 
appliqué aux ci rcoii stances qui accompagnent les chan- 
gemens d'état d'aggrégation , et dont Crawford a fait la ' 
î de sa théorie de la cjwlcur animale, se trouie en 
Kition avec un trop grand nombre de faits pour 
pbavoir être adopté. Il en esi du même d'une hypothèse 
très-ingénieuse proposée par M. Dahon. Suivnnt I« 
idées de ce célèbre pliysicien , les quauiités de chaleur 
unies aux parlÎLulis élémenlanes des Uuides élastiques 
sei aient les mêmes pour fbaïuii d'eux. On |)ourrait donc, 
en parlant de la cnnnaissnnce Hn ininibii' ■'■i^^ pnrticules 
coiitcnites dans un même poids ou dans un même 
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volume de diiïeicns gaz, calculer les chaleurs speci 
ficfues de ces corps. C'est ce que M. Dallon a f'ail. Mai 
les nombres qn'il a obtenus, et ceux tuème qu'on dé 
diiirait de plusieurs autres bypothùscs mieux fondées sq 
In constitution des gaz , s'éloignent tant des résaltats 1 
l'expéiience, qu'il est impossible de ne pas rejeter 
principe auv lequel reposeut ci'S déterrainaiioos, qi 
M. Dation n* d'oillenis présentées qi}e d'une tnanièi 
purement lliéorique. Lcstenlalives faites jusqu'à ce jour 
pour reconnaître quelques lots dans les clialeurs spéc9 
fiqucs des corps , ont donc été totalement infructneiisi 
On n'en sera point élonné si l'on fait attention à l'e 
trême înexactiiude de la piui>ari des mesures ; car, si l'd 
en eseepte celles qui sont dues à MM. Laplace et LavoiM 
fiier, mais qui malbeureusement sont bien peu nom'-] 
fareuses , et celles qui ont été prises par MM. Larotli*; 
eiBerard, mai? seulement pour des fluides élastiques': 
on est forcé de convenir que la plupart des antres 
cstrêmcmeni erronées , comme nos propres cxpérîeni 
nous l'ont appris , et comme on pouvait déj.^ te concluj 
delà grande discordance des rcsultnis obtenus, pom- 
mêmes corps, par divers physicirns. Il n'est pas r: 
par exemple, de rencontrer, dans les tables les plof accTé 
ditées , des nombres triples ou quadruples de ce qn'ill 
devraient éire. 

Notre premier soin a donc dû se porter sur tout ce qti 
pouvait contribuer à la précision des mesures qae nouïj 
avions à prendre. Parmi les procédés consacriésà la déle^] 
minntion des capacités , ceux dafts lesquels on ctnploïl^ 
In fusion de la glace , 00 le mélange des corp^ avec Ytivlt 
pc'uvi'iit âans dou!e, lorsqu'ils sont conrenablemcnt 
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rigés , conduire à des résultais fort exacts ; mais le plus 
grand nombre des substant^es sur lesquelles il est fndïs- 
pensable d'opérer peuvent rarement être obtenues en 
masse sutiisaiile pour que l'une ou l'autre de ces deu?t 
méthodes leur soil applicable. Il était donc néies^aire 
d'avoir iRcours à un moyen différeiil. Celui que nous 
avons adopté nous paraît léunir toutes les conditions 
des ir.n blés. 

Ce procédé est fondé sur les lois du refroidissement. 
On sait , en clFei , qu'il existe enire les vitesses de refroi- 
dissement de ditrérens corps placés dans les mômes cir- 
constances , et les chaleurs spécifiques de ces mêmes 
Corps, des relations à l'aide desquelles le rapport des 
capacités peut se déduire de celui des temps du refroi- 
dissement. La première appliration qu'on ait faite de ce 
ptincipe est due à Majer, qui s'est assuré que les capn- 
cilés fournies par ce moyen s'éloignaient peu de celles 
qu'on obtient pour les mêmes substances, parla mt'lhode 
des mélanges. M. Leslie , qui a adopté le procédé de 
Mayer, a de plus indiqué une précaution dont ce dernier 
ne soupçonnait pas l'importance : c'est celle de renfermer 
les corps sur lesquels on opère dans une enveloppe dont 
la nature soit toujours la même, afin d'éviter l'erreur 
qui proviendrait d'une inégalité dans le pouvoir rayon-» 
nant des surfaces. Mais, de toutes les causes d'incertitude, 
celle dont il est le plus important de se garantir, et à 
laquelle ni Mayer ni M. Leslie n'ont point eu égard, 
c'est celle qui résulte de l'inégale conductibilité dei 
substances que l'on compare entre elles, L'influeill^ dé 
celte cause est d'autant moindre que le volume des corpi 
qu'on emploie est plus petit , et que la déperdition de la 
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tlmletir s'ctTcctoe plus ientemenl. CVst donc à remplir 
L*es deux couditioas qu'il faut s'attacher; mais elles pa- 
raissent diËcilee à concilier, puisqu'eu diminuant la masse 
d'un corps on augmente la vitesse avec laquelle sa cha- 
leur se dissipe. Cependant, en s'efforçanl de rëuDÎr 
toutes les causes qui , pour une masse donnée, comrï- 
huent à ralentir son refroidissement , on peut parvenir, 
ainsi que l'expérience nous l'a prouvé, à se placer dans 
des circoiistances telles que les degrés dilVérens de con« 
ductibilité des subsiances sur lesquelles on opère n'aient 
plus d'influence sensible sur la mesure des capacités. 

Le premier moyen qui se présente, poiu- atteindre à ce 
but, consiste à ne commencer l'observation que lorsque 
la température du corps n'est plus élevée que de quelques 
degrés au-dessuB de celle des corps cnvironnans. Aussi 
toutes nos expériences ont-elles été faites dans un inter- 
valle de température compris entre lo" et 5° d'excès 
sur le milieu ambiant. Il est alors indispensable d'ap- 
porter le plus grand soin dans la mesure des tempéra- 
tures ^ car une erreur, même légère , dans leiu* évalna- 
lion, pourrait en occasionner de beancoup plus grave» 
dans le résultat définitif qu'on se propose d'obtenir. Eti 
opérant , comme nous l'avons fait, aux mêmes tempes 
ratures pour tous les corps, on évite les iaceriïtnde«, 
qui pourraient tenir h la graduation du lliermomètrc; 
et en observant cet instrumeot avec nue lunette mi- 
croscopique d'un pouvoir amplifiant ai^se?. cunsidé* 
rnble, on est assuré de ne pas commettie d'erreur qii|' 
s'élève à plus d'un demi-centième de dc?ré; ce qui tUF 
produit sur la chaleur spécifique qu'une incertitude; 
tout-à-fait négligeable. On sent d'ailleurs que toutes cei^ 



précautions seraient illusoires si la température du mi- 
lieu ambiant o'^tait pas ri goure usera eut la in^me dans 
tous les CHS , et pendant la durée entière de chaque expé< 
tieuce. Or, celle condition était encore remplie ; car le 
corps «tait toujours plongé dans une enceinie à parois 
minces , noircies iniérieuveuient, et recouvei lea de toutes 
parts d'une couthe épaisse de glace fondante. 

A ce premier moyen de ralentir le refroidissement, 
sans faire perdre aux mesures la prét:ision ((u'elies doi- 
vent conserver , nous en avons joint un autre dont dous 
pouvions caltiiler l'iniluencc pnr la conuaia.sanoe des lois 
de la communication de la chaleur. Il résulte de ces lois 
que la viiessedii lefi oidisscmenl d'un corps peut, toutes 
choses cgales d'aîlleuis , être considérablt;nien[ diminuée 
lorsque sa surfare ne possède qu'un pouioi]' rayonnant 
irès-faible, et qu'il est plongé dans lui air ostrèiniment 
dilaté. Pour réaliser ces circonstances , nous nous sommes 
décidés à n'opérer sur les corps solides qu'après les avoir 
réduits en poudre très-Gne. Dans cet état, ils élnient 
reaferméa et fortement ta.ssés dans un vase ryliiidriqué, 
d'argent fort mince, d'une trè.s-petite rapacité, et dont 
l'axe était occupé par le réservoir du thermomèiie qui. 
servait à indiquer la marche du refroidissement. Ce vase 
«tait ensuite placé au centre de l'enceinte, et l'on dila- 
tait l'air contenu dans celle-ci jusqu'à une tension très- 
iaiMe, de 2 miUinièues environ , qu'on avait soin de 
reproduire esaclemenl dans chaque cas. 

A l'aide des précautions que nous venons de faire 
connaître, nous sommes parvenus à rendre très-lent, et, 
par suite, facile à observer avec précision, le refroidis- 
sement de masses fort petites. Pour donner une idée de 
T. X. iH 
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In limite que nous avtius alldote à cet ^g»id, il nou^ 
suffira de dire que lorsque nous avons mesuré les capaa 
eilés des corps les plus denses , tels que l'or et le pla- 
tinç , les mnsses sur lesquelles nous opérions n'escédaieDf 
pas 'io grammes , et que, dans les cas où le refroidis^ 
sèment était le plus rapide, sn durée élait au moins dM' 
l5 miniiies. 

Il resterait moinleiiRrit à indiquer la formule qui sert 
h ralculcr les observations; mats les détails dans lesquels 
nous serions forcés d'entrer, sur la manière de laîre le* 
diverses corrections qui liennetit à la nature même du pro-/"' 
cédé, nous entraîneraient dans une discussion que nous 
nous réservons de reprendre quand nous publierons les 
résultais définitifs de toutes les expériences directes que 
nous iivons entreprises à ce sujet. Nous n'ajouteroDS 
qu'une seule remarque; c'est qu'ayant comparé les cha- 
leurs spécifiques ainsi obtenues, pnur les substances les 
moins conductrices , avec celles que donnent la miétbode' 
des mélangi-s ou celle du caloriniètre , l'accord remar- 
quable des résultats nous a dotmé la preuve la plus con- 
vaincante de l'cxactittide du procédé que nous avons '. 
adopté. 

Nous allons maintenant présenter, dans un même ta- 
bleau , les clialeurs spécifiques de plusieiu's corps sim- 
ples , en nous bornant toutefois à (.elles de ces déter- 
ininattous sur loGqutlies nous ne conservons plus de 
doute. 
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Ponr mettre en évidence Ja loi que nous nous pro- 
posons lie faire connaître', nous avni-is joint, dans le ift- 
bleau précéder 11 , aux cli.'ileurs spédllqnes des différens 
corps simples , les poids relatifs de leurs atomes. Ces 
poids sedéduisenl, comme on le sait, de' rapports que 
l'on obsene entre les quantités pondérales des substance» 
élémentaires qui s'unissi'nl entre files. Le soin ([ue l'on 
a mis depuis quelques années dans la détermination des 
proportions de la pliipnrt des romposés chimiques ne 
penl laisser que des incerlilndes bien légères sur lea 
données dont nous avons fait usage. Toutefois , eomme 
il n'existe aucon moyen rigoureux de découvrir le nom- 



(t) La chaleur spécifique de l'eau ( 
(2) Le poids de l'atome d'osigène e 



prise pour unilë. 
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hre réel d'niomM de cliatiue espèce qui cniiTut dans Une 
combiRAiaoïi , on conçoit «ju'il (ioît toujours y avoir 
quelque chose d'arbitraire dans la fixation du poids spé- 
cifique des molécules élémentaires; mais rituléiermî- 
natioa qui eu résulte ne porte au plus que sur deux on 
trois nombres qui ont entre eux les rapports les plus 
simples. J.es rniâons qui nous ont dirigés dans, notre 
clioix seront suffisamment expliquées par ce qui va «ui- 
vre. Nous nous bornerons pour le moment à dire qu'il 
n'est aucune des déterminations auxquelles nous nous 
sommes arrêtés qui ne soit d'accord avec les analogies 
chimiques les mieux établies. 

Oopeulmainienant, au moyen des données contenues 
dans le tableau précédent, calculer facilement les rap- 
ports qui existent entre les capacités des atomes de diverse 
nature. Kemarquons , à cet effet, que, pour passer des 
chaleurs spécitiqnes fournies par l'observation aux cha- 
leurs spécîBques des particules elles-m^mcs, il suffit de 
diviser les premières par les nombres de pariicides ren- 
fermés dans un même poids des substances que l'on coiii-> 
pare. Or, il est clair que ces nombres de pariitules sont, 
pour des poids égaux de matière, réciproquement pro- 
portionnels aux densités des atomes. On arrivera donc 
au résultat cherché en multipliant chacune des capacités 
déJuiies de l'expérieuce par le poids de ratomc corres- 
pondant. Ce sont ces divers produits que l'on a réunis 
dans la dernière colonne du tableau. 

La seule inspection de ces nombres donne lieu à tiD 
rapprochement trop remarquable par sa simplicité ponr 
n'y pas reconnaître immédiatement l'existence d'une i 
loi physique susceptible d'être géuéralîsée et étendue à 
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lonres les substances élémentaires. En effet, îes prodnît* t 

dont il s'agit, fit qui expriment les capacités des atomes j 

de diûVreote nature, approcheot tellement d'èire égaux j 

entre eux qu'il est impossible que les didëreDces très- J 

légères qu'on y remarque ne tiennent pas aux erreurs 
inévitables , soit dans la mesure des capacités , soit dans 
I les analyses cliimiques ; surtout si l'on fait attention que, 
dans certiiins cas, les erreurs provenant de ces deux 
Miurccs peuvent être dans le même sens , et par consé- 
quent se trouver multipliées dans le résultat. Le nombre 
et la diversité des substances sur lesquelles nous avons 
opéré ne permpdant pas de considérer comme sim- 
plement fortuite la relation que nous venons d'indiquer, 
on est autorisé à en ronclure la loi suivante : 

Les atomes de tous les corps simples ont exactement 
la même capacité pour la chaleur. 

En se rappelant ce que nous avons dît préce'demmenl 
sur le genre d'incertitude que comporte encore la fixa- 
tion du poiàs spécifique des atomes , on concevra faci- 
lement que la loi que nous venons d'établir changerait 
d'énoncé si l'on adoptait, sur la densité des particules, 
une supposition difTérenle de celte que nous avons 
admise; mais cette loi comprendra, dans tous les cas, 
l'expression d'un rapport simple entre les poids et les 
ehateurs spécifiques des atomes élémentaires ; et l'on 
sent qu'ayant à choisir entre des hypothèses également 
vraisemblables, nous avons dit nous décider en faveus 
de celle qui établissait la relation la plus simple entre les 
Siemens que nous compariat>s. 

Quelle que soit, an reste, l'opinion qu'on adopte suit 
tcttc telatioD , elle pourna dùsoruiaiâ servir de conlEâlft 
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même, elle oQiiia le moyen le plus usoct de parvenir à 
la connaissance des proporlîons de cerlaincs combinai- 
sons. Mais si , dans la suite de notre travail', aucun tkit 
ne viMit inHiTuer la probabililë de l'optnioa que nous 
préft-rons mainienanl , on y trouvera de plus l'avantage 
de fixer d'une manière certaine et nniforme les poids spé- 
cifiques des atomes de tous les corps simples qui pour- 
ront être soumis à des observations directes. 

La loi que nous venons d'énoncer parait être indé- 
pendanie de la forme qa'afi'ectent les corps , poaiva 
toutefois qu'on les considère dans les m£mes cireoD- 
siances. 

C'est au moins ce que l'on est fondé à conclui-e dei 
expérîeti''es de MM. Laroche et Berard sur la chaleur 
spécifique des gaz. Les nombres qu'ils rapportent pour 
le gi4z oxigène et le gaK azote ne dinérent de ce qu'ils 
devraient être pour s'aecoi-der rigoureusement avec notre 
loi , que d'une quanlilé infM-it-ure aux erreurs probables 
dans ce genre d'expériences. Le nombre relatif au gnx 
hydrogène se trouve, il est vrai, un peu trop faible^ 
mais en examinant avec iiltenlion toutes les correciîons 
que les auteurs ont été obligés de faire subir aux don- 
nées immédiates de lobseivalion , on recannait bicnlàt 
que la rapidité avec laquelle le gaz hydrogène se mel ea 
équilibre de température avec les corps environuans, 
compaïaiivement aux autres fluides élastiques, a dû 
nécess ai rement porter, dans la détermination relative à 
ce gaz, uB^ inexactitude dont ils n'ont pas dierché h sa 
garantir; et en évaluant autant qu'il est possible cette 
cause d'erreur, on explique la ditierence dont il s'agit 



snns être obligé de faire aucune supposition forcée^ 
Ln loi (les chaleurs spécifiques une fois constatée pour 
les substances élémeotaircs, il devenait très -important 
d'envisager sous le même point de vue Ici chaleur spéci- 
fique des corps composés, ^olre procédé s'appliquant 
iudîiléremment à toutes les substances , quelle que soit 
leur conductibilité ou leur élat d'aggrégution , nous avons 
pusoumeltre à ce geure d'épreuve un assez grand nombre 
de corps dont les propovtious peuvent élre regardées 
comme invRiiablemeut usées j mais qu^nd ou cherche 
à remonier de ces déterminations à celle de la chaleur 
spécifique de chaque atome composé, par une méthode 
aoalogue ù celle que uous avons indiquée plus haut pour 
les corps simples , on se trouve bientôt arrêté par le 
nombre de suppositioiis également vraisemblables entre 
lesquelles il faut choisir. Un efl'et, si jusqu'à présent la 
fixation du poids spécifique des atomes simiiles n'a pu 
être soumise à une règle certaine , à bien ptus forte raison 
celle du poids des atomes composés a-I-elle été déduite 
de suppositions purement arbitraires. Mais au lieu d'a- 
jouter nos propres conjectures à celles qui ont déjà été 
avancées sur ce sujet, nous aimons mieux attendre que 
le nouvel ordre de cou sidéra lions que nous venons d'é- 
tablir ait pu être appliqué à un assez grand nombre de 
corps, et dans des circonstances assez variées pour que 
l'opinion que nous adopterons puisse êlre fondée sur des 
raisons péremptoires. Nous nous contenterons de dire 
qu'en faisant abstraction de tome supposition particu- 
lière, les observations que nous avons faites jusqu'ici 
tendent à établir cette loi très-remarquable , savoir ; 
qu'il csisie toujours un rapport très-simple entre la cap;v- 
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rapport avec la rapaciié des ûlémens , et que , dans le plus 
grand nombre de cas, celle pf rie de chaleur n'esl snivio 
d'aucune dîmînulion dnns la capacilé des composés qui 
en résuUeul. Ainsi, par exemple, la combinaison de 
l'oxigéne avec l'hydrogène, ou du soufie avec la plomb, 
4]ui produit une si grande quauiité de chaleur, n'entrajne 
pas plus d'altéialîon, dans les capacités de l'eau et du 
sulfure de plomb , que la combinaison de l'oxigène avee 
le cuîvie, le plomb, l'aigent, ou du soufre avec le char- 
bon , n'en apporte dans les capacités des oxides de ces 
mélaux ou du soufre carburé. 

Il serait bien dillirile de concilier ces faits avec les 
idées généralement reçues sur la production de la cha- 
leur dans les phénomènes chimiques; car, pour cela, il 
faudrait admettre la supposition trop invraisemblable que 
la chaleur existe dans les corps sous deux états irés-dif- 
férons, et que celle qu'on regarde comme unie aux panî- 
culcs matérielles est entièrement indépendante des cha- 
leurs apcrifîquGs. Au surplus, il y a tant de vague et 
d'incohérence dnns les explications relatives au genre de 
phénomène dont nous parlons; il règne, à cet égard, 
des opinions si diverses, que l'on ne saurait les soumettre 
À une discussion régulière ni en faire une réfatation 
complète. Toutefois il ne sera pem-ètre pas inntile do 
rappeler en peu de mots les principaux laits et les îadoo* 
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lions qui se ratcacbcnt à ccue partie importante de I» 
science. 

De toutes les actions chimir[ues considérées comme 
sources de chaleur, on n'a connu jusqu'à ces dernîera 
letnps que la lombusiion. Il sérail par conséquent inutile 
de retberilierune ihéoiie plausible de ce mode de pioduc- 
lion de la chaleur avant l'époque marquée par les mémo- 
rables travaux de Lavoisier. Cet illustre chimiste ayant 
plus particulièrement étudié l'aciion de l'oxigène à l'étal 
de gaz , il se forma, sur la cause du phénomène dont il 
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par les observations de Black sur la chaleur latente. De 
là , l'idée que la chaleur dégagée pendaul la combustion 
provient du changement d'état de l'oxigène. La délermî- 
naiioii qu'il fit, conjointement avec M. de Laplace , des 
quantités de chaleur développées par la combustion de 
quelques substances, lui parut fournir un argument puis- 
sant en faveur de ses conjectures. En eSet, l'espérieuce 
riontia qu'une même quantité d'oxigène, en se com- 
bin.int successJVfinetit avec le phosphore, l'hydrogène 
et le charbon, dégage plus de chaleur dans le premier 
cas que dans le second , et plus dans le second que dans 
le troisième : or, c'est ce que l'on aurait pu prévoir , 
d'après la théorie, puisque le résultai de la preniièis 
combustion est solide, celui de la seconde liquide; et 
enf^n, celui de la troisième gazeux. iWaîs en considé- 
rant que les deux élémens qui concourent à la formation 
de l'eau perdent l'un et l'autre l'état de gaz, et que 
oéanmoitis la chaleur développée est encore inférieure a 
celle qui résulte de la combustion du phosphore natu- 
rellement solide , on fut contraint d'admettre que le ca- 
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iorii^e hleni de l'otigènc devait être supêrienr i «riiilt 
des aulres fluides élasliqiits. Une auUe difficulté se pré- 
senta bienlAi !<prè9. L'acide nitrique dRns lequel l'oxî- 
gène a déjà prrdu 1» forme de fluide élastique, bien ptoS) 
lenilre qui esta l'état solide, produisent, lors de leur dé- 
composition ]i,irles corps combustibles, des quantîlésde 
chaleur qui ditlërent peu de celle que donnerait un poids 
d'osïgène gaseux égal à celui qu'ils renferment. Cette ob- 
senatictn , qui aurnit déjà dû faire naitre des doutes sur 
l'exactitude de l'explicatiou primitive, en fit seulement res- 
treindre la géuéraliié. On supposa dès-lors que, dans cer- 
taines combinaisons, l'oxigène pouvait retenir une dose 
de chaleur presque aussi forte que celle qui le constitue à 
l'état de Huide élastique. Quelques faits postérienremenl 
«bservés semblaient même ne pouvoir s'expliquer, dans 
feetie théoiîe, qu'en admettant que l'oxigène engagé dan» 
certaines combinaisons retenait une quantité de chalenr 
Supérieure à -celle qu'il contient à i'état libre. Telles sont 
les flétonnlions produites par les mélanges de chlorate 
âe potasse avec divers combustibles, ou les explosions, 
spoutancw de l'eucUlorine de M, Davy, du chlorure et 
de l'ioduve d'âzOle, 

On a ensuite étendu cette explication à toutes le* 
rombinaisons , et Ton a regardé comme un principe suf- 
fi.Ki-imment établi, qu'un même corps, en se combinant 
arec un certain nombre d'autres, pouvait abandonner 
«ne partie plus ou moins considérable de sa chaleur pro- 
pre, selon que, dans chaque cas, les divers degrés d'aflS- 
nité des élémens en contact déterminaient un rappro*. 
cliemem plus ou moins intime entre leurs moléculesî 
C'est \a degré, essentiellement variable, de ce rapproJ 
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chettiÈnt que l'on a désigné par le mol de colïilsnsafiori 
si fréquemment employé dans le langage de U chimie. 

Telle est la théorie à-peu-près généralement adoptée 
en France. Quelques chimistes étrangers en out signalé 
l'ine\nciiiude, et l'ont modifiée en plusieurs points, 
mais sans apporter aucune preuve ligonreuse, soit conirê 
l'opinion qu'ils combattaient , soît à l'appui de celle 
qu'ils voulaient lui substituer. 

On voit donc que les diverses explications relatives au 
développement de la chaleur dans h-s combinaisons chi- 
miques se réduisent à de simples assertions dérivées de 1k 
première liypolhèse de Lavoisier. Il y a lieu de s'étonner 
que depuis l'époque où cette dorrrine a pris naissance, 
(m ne l'ait pas soumise à des épreuves plus sévères, et 
qu'on n'ail pas même tiré des résultats déjà connus louï 
les argiimens qu'ils pouvaient fournir contre elle. Nous 
pensons que les relations que nous venons d'indiquer 
eniï* les chaleurs spécifiques des corps simples et celles 
de leurs composés ne permettent p1ii4 de supposer que 
la chaleur développée par les actions chimiques ne 
doive son origine qu'à la chaleur qui produit les chan- 
gemens d'état, ou à celle qu'on regarde comme combinée 
avec les molécules matérielles. On est d'autant plus 
fondé à rejeter cette hypothèse absolument gratuite qUè 
l'on peut expliquer ce phénomène d'une autre manière 
beaucoup plus satisfaisante. 

En ellet, M. Davy a pronvé depuis long-temps qu'eil 
faisant communiquer les deux pnles d une pile voltaïque 
par un morceau de charbon placé dans nu gai impropre 
à la combustion, on pouvait entrelenir ce corps dans un 
ét«t de violente ignition aussi long-temps que la pîU 
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reste en nctivîté , ei siins que le charbon éprouve Ta 
moindre alléralion diimîque. D'un autre côlt5 , on est 
auiorîsé à conclure du grand nombre d'expériences gaF- 
vnnlques faites parMM.Hisingeret Beraelius, et de celles 
de M. Da\y, que tous les corps qui se combinent sb 
trouvent, l'un pnr rapport à l'autre, au moment de la 
combinaison, pridscment dans les mêmes conditions 
ëlectricfues que les deux pôles d'une pile, N'esl-il donc 
pas probable que la même cause qui produit l'incan- 
descence du cbarbon , dans la belle expérience que nous 
venons de citer, est aussi celle qui élève plus ou moins 
)r température des corps pendant l'acie de la combi- 
naison ? C'est du moins un rapprochement fondé sur les 
plus fortes analogies, et qui mérite d'être suivi dans 
toutes ses conséquences. 

Nous sommes loin de prétendre, toutefois, que les 
cbangemeiis de constitution qui sont le résultat des com- 
binaisons chimiques n'aient aucune part dans le d^e- 
loppcmeut de la, chaleur qui les accompagne ; nous 
voulons dire seulement que, pour tes combinaisons très- 
énergiques, cette cause ne produit, en général, qu'nna 
très-petite partie de l'effet total. 

Nous ne saunons passer sous silence , en terminant c& 
Mémoire, une autre application très- importante à la- 
ijuelle conduirait la connaissance exacte du poids spé- 
cifique des atomes. Si , comme nous avons tout lieu de 
l'espérer, nous parvenons, au moyen des considérations 
précédentes, à déterminer cet élément avec certitude, 
on pourra , en partant des densités propres des corps , 
calculer les rapports qui existent entre les di&lances de 
leurs atomes : or, on conçoit facilement de quelle un- 
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poriance il seraîl, daus uu giaud nombre de diuorici 
physiques, de pouvoir établir une comparaison entre 
les distances des particules et ceriains pliénomènes, qu'il 
est naturel de supposer liés à ce nouvel élément. C'est^ 
par exemple, en envissgeani sous ce point de vue la 
question des dilatations, que l'on peut espérer d'arriver 
à des lois simples, quîsont encore entièrement inconnues. 
Quelques es-iais tentés sur les observations de divers 
physiciens, et sur quelques auti-es que nous avions fnjies 
diins une inicntipn différente, nous font regarder comme 
irès-probable qu'il existe une relation simple entre les 
dilatabilités des liquides et les distances de leurs particules. 
I.a belle observalion de M. Cay-Lussac sur ridentité des 
contractions du soufre carburé et de l'alcool , à partir de 
leurs points respectifs d'ébullilioti , vient encore à l'appui 
de notre opinion ; car ces deux liquides présentent celte 
particularité remarquable, qu'aux températures où on 
les a comparés, les dislances entre leurs molécules sont 
presque exactement les mêmes ; mais avant de donner 
aucune suite aux recherches qui peuvent être erUrepiises 
sur ce sujet, il est absolument indispensable d'avoir 
éclairai autant qu'elle peut l'Être la question des cha- 
leurs spéciGques, et d'en avoir déduit toutes les consé- 
quences auxquelles elle peut conduire relativement à 
la connaissance de la constitution des corps. 
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Rapi'obt sur tétai des maimscrils sur papjrics 
trouvés à Herculanum. 

Par Sir HoMPBKT D&tt. 

Tniilui,! par M, Awjtole-Rjtfaolt. 

AvAHT élé létnom de tentHtivFs faites pnr le O' Sîchler 
pour dérouler quelques manuscrits d'Heiculanum , je 
m'imaginai qu'un examen chimique de leur nature el 
des chaugemens qu'ils avaient éprouvés , pourrait offrir 
des données certaines sur les meilleures méthodes à 
essayer pour séparer les fituilles les unfs des autres, et 
rendre les taraclères lisibles. Sir Thomas Tjrwliill, à 
qui je fis part de cette idée, mit obligeamment à ma 
disposiiion plusieurs fragmens de manuscrits sur lestjueli 
M. Hayter et le D' Sîcliler avaient opéré, el j'en reçus 
aussi quelques-uns du D"^ Young, qui avait lui-mèinft 
tenté de le* développer. 

Je fus bientôt convaincu, par mes espériences, qn» 
Ton avait méconnu la nature de ces manuscrits; qu'ils 
n'avaient pas , comme on le suppose ordinairement , été 
carbonisé^ par l'opéralion du feu, et qu'ils se trour 
valent dans un état analogue à une sorte de tourbe, 
leurs feuilles étant , en général , réunies en unç 
seule masse par nue substance particulière, produite, 
dans ime longue suite de siècles , par la fermentation et 
les cbangemens chimiques de la matière végétale dont 
elles se composent. Dès que la nature de celte substance 
fut bien connue, elle devint le but de mes re'^herches 
chimiques, et je fus assez heureux pour réussir dan» mea 
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tcnlHtîve.s, sans attaquer les caracièrcs ou la coutcxturc 
àea maouscrits. 

Après qu'elles eurent Bobi l'opëraiion cbimique , ]es 
feuilles du plus grand nombre des fragmena se sépa- 
rèrent parfaiiement les ones des auires, et les caractères 
grecs se montrèrent avec beaucoup de nellelé. Je trouvai 
cependant deux fragmens dans dei états particuliers : les 
feuilles du premier se séparèrent avec facilité; mais sur 
leurs plis extérieurs, les caractères étaient entièrement 
eâkcés , et sur les plis intérieurs ila l'étaient en partie. 
Dans le second, les caractères étaient lisibles sur les 
feuilles qne l'on parvint à soulever ; mars une malièrt; 
terreuse, une espèce de tuf, s'opposa â leur séparation 
dans plusieurs parties : ces circonstances étaient évideoïT 
ment l'une et l'autre les résultats des agens auxquels ont 
été exposes ces manuscrits pendant ou après l'éruptifia 
volcanique qui les a ensevelis. 

Il semblerait probable, d'après ces faits, que ceriaîns 
manuscrits se trouvent dans un état dilTérent des, autres, 
et que par conséquent on ne peut appliquer à louj Iç 
même procédé ; mais un succèc , même partiel , serait ufi, 
grand pas de fait, et mes résultais me firent désirer d'exa- 
miner en. détail la collectiou nombreuse conservée:diVl* 
le muséum de IVaples. Ayant eu llionneur de donneit 
Gounaissance au Prince -Bégent de plusieurs de taes 
résultats, Son Altesse royale m'exprima graeieusetnei({. 
son désir de me voir continuer mes expériences, et, ;i 
mon arrivée à Waples, j'appris qu'une lettre de Son, 
Altesse royale adressée au Roi , et communiquée par le. 
tfès-bonorable Secrétaire d't,tat au département des aij- 
faires étrangères du Gouveruemcnt oapoliiaiu , avait tpui 
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préparé pour mes recherches, et je dois à unn [»ro(ce- 
tiqn si nécessaire toutes les facilités possibles qu'on me 
procura de poursuivre mon objeU 

Texaminerai eii premier lieu, dans ce rapport, dan* 
quelles circonstances les manuscn'ls ont été ensevelis et 
Ies«ctions auxquelles ils ont été exposés, ce qu'il sera 
aisé de reconnaître d'après i'étai où ils ont été trouvés. 
Je décrirai enauîle cet état, et considérerai les moyctis 
employés jusqu'à présent pour les développer, ainsi que 
les secours que les procédés chimiques semblent devoir 
fournir dans ces reclierches. Je présenterai, en dernier 
lieu, ([uelqiies idées sur la nature des ouvrages que l'on 
peut s'attendre à trouver parmi ces restes mutilés et 
imparfaits de la littérature ancienne. 

": restent encore ouvertes 



1 aussitôt dans 1' 
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I que 



l'avait point agi sur les ma- 
it dans un tuf peu compacte, 
|ues , de sable et de &aginens 
;ntés par une matière ferru- 
; et les bàtimens voisins 



L'esamea des 
à Herculanum me conftr 
j'avais conçue , que le fe 
ouserils. Ces excavations 
composé de cendres volcf 
de lave imparfaitement c 
gineuse et calcaire. Le théàl 
sont encaissés dans ce tuf, et, d'après la manière sui~ 
vaut laquelle il est déposé dans les galeries des maisons , 
il est presque hors de doute qu'il fut le résultat de lor- 
rens chargés de sable et de matières volcaniques se 
précipitant, dans le même même instant, avec des tour- 
billons de cendres et de pierres plus abondans encote 
que ceux qui ont enseveli Pompeia. L'excavation faîte 
dans la maison oit l'on a trouvé les manuscrits a été 
comblée , ainsi que je l'ai appris par Monsign. Rosiut } 
mais un bàtimeitt que les guides disent eue cette maison, 
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*t qui , comme cela est évident d'après le plan gravi , 
doit lui avoir été contigu, et uoe partie de cette même 
rangée de bâtimens, m'offraient les pre.uvt^sles plus cer- 
taines que les parties leS plus voisines de la surface , 61 « 
à fortiori, celles, qui en sont les plus éloignées, n'ont 
jamais élé exposées à aucun degré considérable de cha- 
leur. Je trouvai même dans une des chambres ua frag- 
ment de plafond contenant des fîleis d'or en feuilles et 
de vermilloQ dans un état nullement altéré; ce qui ne 
serait certainement pas arrivé s'ils avaient été soumis A 
un degré de chaleur suffisant pour couvenir la matière 
végétale en charbon. 

L'état des manuscrits est exactement d'accord ave« 
cette opinion : ils étaient probablement sur des tablettes 
de bois qui furent brisées lorsque les loiis des maisons 
s'affaissèrent sous la masse qui les comprimait; c'est 
pourquoi les uns furent écrasés et enveloppés dans un 
état encore humide; les feuilles de quelques autres furent 
comprimées ensemble dans une direction perpendicu- 
laire, et tous furent mêlés dans deu3< amas confus. Dans 
cet état, les manuscrits extérieurs et la partie extérieure 
des manuscrits doivent avoir élé attaques par l'eau ; et 
comme IVncre des anciens était composée de charbon 
pulvérisé tenu en suspension dans une solution de colle 
forte ou de gomme, les caractères furent plus ou moins 
i effacés par-tout où l'eau filtrait contÎDuellement. 

L'bumidité , par son action sur la matière végétale , 
la décompose , ainsi qu'on peut le voir dans les tour- 
bières à tous leurs degrés de formation. Lorsque 
l'air et l'eau agissent simultanément sur les feuïllea 
ou quelques petites ûbrea végétales, elles ne taisent pas 

T. 3C. 3J 
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& passer an brnn 9 puis au noir; et par Facdon de i*A 
long-temps continuée, même à la température ordinaSse^ 
le charbon lui-même est détruit, et il ne reste que la 
terres qui entraient dans la composition de la 8ul>8taiice 
végétale* QiiSnd le végétal n'est point exposé à Thumi* 
dite ou à Tair, sa décomposition est bien plus lente; 
mais , dans une longue suite de siècles , ses élémens réa^ 
gissent graduellement les uns sur les autres , les prin- 
cipes volatils se dégagent et la matière carbonacée reste 
aeule. 

Le plus grand nombre des manuscrits y ceux qui proba- 
blement furent le moins exposés à Thumidité ou à Tair 
(car, jusqu'à ce que le tuf ait été consolidé, il adonné 
passage à ce fluide) , sont de couleur brune , et contien- 
nent encore quciqnes traces de leur substance Tolatiie 
ou de matière extractive , qui est la cause de l'adhésion 
des feuilles. D'autres sont presque entièrement convertis 
en charbon , et quand leur forme est convenable, on peut 
aisément séparer les feuillets les uns des autres par des 
moyens mécaniques. Il y en a enfin un petit nombre, et 
ce sont spécialement les parties superficielles et qui fu- 
rent probablement le plus en contact avec l'eau et l'air , 
dont il ne reste guère que les bases terreuses, parce que 
le charbon des caractères et celui de la matière végétale 
ont été détruits : ces manuscrits sont alors à-peu-près 
dans le même état que ceux trouvés à Pompeïa, où l'air, 
pénétrant conlinuellement à travers des cendres peu ser- 
rées et qui n'offraient point, comme dans Herculauum, 
ime barrièi^ de tuf solide qui s'opposât à son passage, 
a eniièrement déirnit toute la partie carbonacée du pa- 
pyrus , et n'a laissé qu'une matière terreuse. Quatre ou 



ét^Snti lions que j'examîmi étaient pesans et (Jensea} 
•mine les fragmens dont i'ai parlé au conimenciîmenl de 
ipporl ; il se trouvait entre les feuilles et à travers lea 
s de la substance cai'booacée des manuscrits, une 
[uantîté cousidérable d'une matière terreuse étrangère, 
ividemmenl déposée pendant l'opération qui a fait tou- 
olider le tuf. 

J'ai appris de M. Ant. Scotlî qu'on fait monter à 
'696 le nombre des manuscrits et des fragmens qui ont 
Ité originairement apportés au Muséum ; on en a dé- 
onlé 88 , que Ton a trouvés dans un état lisible : 
le 319 sur lesqueb ou a opéré et doot on a déroulé 
tins ou moins , on n^en a pu lire aucun ; 34 ^^^^ été 
ifferls à divers souverains. 

Parmi les i265 restant, et que j'ai examinés avec 
ttention , le plus grand nombre consiste en petits frag- 
ncns, ou en manuscrits écrasés ou muiilés, dont les 
Aïs sont si irréguliers qu'il y a peu d'espoir de les sé- 
mrer assez bien pour eu former des feuilles entières j 
1 yen a 80 à 120 dans un état qui présente de grandes 
irobabilités de succès, et parmi ceux-ci, le plus grand 
kombre est d'une substance où il reste encore qnel" 
hue matière végétale volatile, et anxquel- les piocédés 
rbimiques indiqués au commencemeiu de <x rapport 
V>euvait être appliqués avec le plus grand espoir de 
réussir. 

On n'a adopté, dans le Muséum de Naples , qu'une 
hfleule méthode pour dérouler les manuscrits , ei son in- 
veniion ne remonte pas au-delà de la moiiii^ du eîècje 
[emier : celte méthode est extrêmement simple} elle 
lensiste h ûxer 'but l'exlérieur du manuscrit , au moyen 



d'une solution àc colle de poisson, de peiils mu 
de pca« de balleur d'or (gold-beater's skin). On 
aécliiT la dissoluiion; on eidève eosuite, à l'aid 
fil mu par des v is en bois , le morceau de peau qi 
porte avec lui et sépare du reste du manuscrit le 1 
auquel il est adhérent. Cette luélhode a l'avantage 
estiËmement sûre; mais en même temps elle e 
longue; car elle exige trois ou quatre jours pout 
loppcr une simple colonne de manuscrit. De" 
elle n'est applicable qu'à ceux qui n'ont poiol eut» 
feuillets de matière gluiineuse, et ou est presqui 
jours obligé de l'abandonner quand ou opère I 
classe de manuscnls qu'on a trouvé èlre a can 
romains, et dont la texture des feuilles est bea 
pins épaisse. Ce procédé exige encore une certains 
larité dans la surface du manuscrit. 

Les personnes à qui on a conGé le soin de Ôé 
les manuscrits dans le Muséum m'ont appris qu'oi 
déjA fait, à différentes époques, un grand nombre d' 
chimiques qui , à la vérité, facilitaient la scparatH 
feuilles, mais qui détruisaient toujours les cara< 
Pour leur prouver que cela n'avait pas lieu avec ml 
thode, je fis devant eux deux expériences, l'une M 
fragment brun d'un manuscrit grec , l'autre si 
fragment semblable d'un manuscrit latin dont les (f 
étaient fortement adliérenies entre elles. Dans le» 
cas , la séparation des feuilles fui complète , et «n 
minant les caractères , ils les trouvèrent plus nets c 
paravant, 
: Je ne jugeai pas convenable de communiquer eU] 
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sît extrêmement simple, elle demande cependant k être 



adroit et familla 



et à èlre dirigé» 
: 1h 



par un raanipu- 
avec la science de la clii- 
Le seul motif qui m'a délermîné à la publier, c'est 
de la faire servir d'une manière sûre et générale 
une entreprise qui , sans une pamUe méthode , 
lait léguée à la postérité ou aux âges futurs, 
'apportai avec moi, à Rome, plusieurs fragmena de 
icrils grecs et un de manuscrit latin, et les expé- 
que j'ai enireprises sur eux me font espérer 
nojen d'une modification dans mon procédé, 
m facilitera considérablement la séparation des feuilles, 
bème lorsqu'elles ne sont pas adhérentes, el que, par 
«ne seconde modification , on le rendra applicable aux 
nanuscrits contenant des matières terreuses et dont les 
lettres ne sont pas détruites. 
Tout ce que j'ai vu et fait me confirme dans l'opinion 
'Ufac les ressources delà chimie sont, dans un grand nom- 
U>re de cas, applicables à ce travail ; m.iis il faui toujours 
^ae rappeler qu'après la séparation des feuillcls on doit 
Tapportcr un grand soin , une grande délicatesse dans les 
Topérations mécaniques , el qu'il faut employer beaucoup 
^de temps pour les préserver, les fixer sur une base con- 
venable, et enfin les lire et les copier; car, fors même 
l^ue les feuilles sont dans leur état fc plus parfait, elles 
ne tardent pas à devenir de simples couches de maiière 
carbonacée , sur laquelle !e charbon di-s caractères ne se 
disiingue que par sa différence d'éclat ou une nuance 
l de couleur. 

1 Jusqu'à présent on n'a point tenté d'examiner en détail, 
iT une marcbs systémaliqiie, tous les nvmuscrits qui. 






renferment des caractères , pour reconnaître s'ils 
reelkmriii (lignes du travail (ju'exigent leur déroulemi 
et leur conservation ; il est bien évident cependant qm 
celle marche serait la meilleure ei la plus utile à suivi 
On trouve, en général , le nom de l'auteur dans la di 
piére feuille dcveloppée ; mais jl sulHrail à un savant de 
lire deux ou trois colonnes pour jugei' de lu nature de 
l'ouvrago, et en déroulant un seul pli, on pourrait détei^ 
miner si c'est de la prose , des vers , de l'hialoîrt) 
de la médecine ou de la morale. D'après cela , en 
géant un savant grec de diriger les recherches 
liant à une personne habile la partie chimique de l'opé- 
latiou , ei à quinze ou vingt personnes le soin du travail 
mécanique du développement et de la copie , il y a lonl 
lieu de croire qu'en moins de douze mois, et sans d«> 
penser au-delà de 60 à y5 mille francs, on parTÎendnit 
à connaître tout ce qui mérite d'être conservé dans la 
collection, et l'on saurait au juste ce que l'on peut is 
promettre dans la suite. 

11 n'est pas douteux que les 4o7 Dianustrîts qui ont 
été plus ou moins parfaitement déroulés furent choisis 
comme les plus convenables pour les essaie, et c'élitit 
probablement les pins parfaits^ de sorte que parmi 
les 100 ou 120 qui restent encore dans un état propre 
aux épreuves, on ne peut raisonnablement s'altendro , 
même en donuanl la supériorité à ma méthode , à en lro»i 
ver une beaucoup plus grande proportion qui soit lisible. 
I,es Sy manuscrits renfermant des caractères sont généM- 
lement , à l'exception d'un petit nombre de fragmeo* 
dans lesquels on a trouvé qiieiqiies lignes de poésie Jat 
tîne, des ouvrages de philosophes ou de sopliîstes çreca* 



trentc-deus portent le nom de Phiîodêmus ; il y en a neuf 
d'Epîcure, trois de Démétiius, etun de chacuu des au- 
teurs Coloies , Polyairaie , Carniades et Chrjsippus. Ces 
ouvrages , «et plusieurs autivs dont les auteurs sont in- 
coDDus, traitent de pliîlosophic naiorelle ou momie , de 
médecine, decrUîque, et d'observaiious générales sur les 
arta, la vie ci les mosurs. 

11 est possible que quelques-uns des ouvrages c^^es 
de l'antiquité perdus depuis long-temps- soient encore 
ensevelis dans celte collection; mais il est plus probable 
qu'elle ne consiste en toialité qu'en ouvrag« de sophistes 
grecs et de poètes romains, qui furent leurs admirateurs. 
Cependant , quand on se rappelle que Lucrèce était épi- 
curien , on peut s'abandonner a l'espoir de découvrir 
quelques livres latins; mais mnlheursusement cet espoir 
est bien diniinné par l'état délabré et mutilé oiî ils se 
trouvent ', car il n'est pas au pouvoir dé la chimie de 
suppléer aux caractères qui ntanquent , ou de rétablir 
ce qui est mécaniquement détruit. 

Quoi qu'il arrive, la connaissance des matières con- 
tenues dans le reste de la collection peut donner des 
détails curieux et utiles relativement à l'état de la société, 
de la littérature, dçs sciences et des aris, clie» les an- 
ciens , et particulièrement dans les colonies grecques de 
la Grande-Grèce et de la Sicile, qui, à nue certaine 
époque, rivalisèrent de civilisation et de gloire avec 
leurs illustres métropoles ; et quand il ne s'agit <[ue d'une 
li faible dépense, cette recherche n'est pas assurément 
indigne de fixer Tattcntion d'un gouvernement éclairé. 
C'est à la généreuse protection de Son Altesse royale le 
friiice-Régent qu'on doit presque tout ce qui a été 
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hit jufq[Q^i présent { et dam les heureuses relations qui , 
dans ces temps prospères , unissent entre eux les Gouver- 
nemens anglais et napolitain, on pourrait poursuivre 
ces recherches avec toute espérance de les ?oir cou- 
ronner par un plein succès. Ces manuscrits n'ont pas , 
ainsi que les ouvrages d'art , une valeur externe : tant 
qu'ils resteront dans le Muséum sans être travaillés , on 
ne peut les considérer que comme des masses de ma- 
tière végétale décomposée, et la seule gloire, le seul 
usage qu'on puisse retirer de leur possession consiste à 
faire connaître ce qu'ils contiennent au monde lettré (i)« 

Rome, la fë?riér 1819. 



(1) II est trës-probable que plosienrs manuscrits dé la 
collection d'Hercalanum , dont les auteurs ne sont pas nom<i« 
mes par les écrivains grecs ou rQmains, ont été composés 
par des naturels de la Grande-Grèce. De tels ouvrages ne pou« 
vaient être négligés dans une collection faite dans la Grande- 
Grèce ; et dans des villes telles c|ue Tarente , Crotone , Post- 
donie, Pompeïa, etc., l'état de la civilisation suppose une 
grande activité tant dans la littérature que dans les sciences ; 
les seules écoles de Pj^thagoras et d'Architas doivent avoir 
|iroduit de nombreux ouvrages. 
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Sur le Chlorure de chaux (muriate oxigéié 
de chaux). 

Far THaMis Tbousob. 

{AnnaU of Pfàlosophy. XIII. 182.) 

M. Thomso» a fait ses expériences sur du clilorure 
de chaux de la fabrique de M. Tennent (i). Il les a en- 
treprises principalement dans l'intention de &xer son. 
opinion sur ]a nature de ce composé, qui lui paraissait 
encore très-incertaine. Le chlorure de chaux récemment 
préparé parait entièrement sec au toucher. 100 parties 
«le celle substance, traitées par l'eau , ont laissé un résidu 
de chaux dont le poids, évnlué d'après celui du sulfate 
qu'il a formé, était de 23,36. 

La partie du chlorure que l'eau ai'aît dissoute était 
alcaline. Pour obtenir la chaux qui était libre , et celle 
qui était combinée avec le chlore, on a décompose 
la dissolution par l'acide suKurique. Le sulfate de 
chaux formé pesait 63, o , représentant 2G,46 de chaux. 
Une autre dissolution obtenue de 100 parties de chlo- 
rure de chaux, ayant été mêlée avec du nitrate d'ar~ 
gent, a donné iio parties de chlorure d'argent renfer- 
mant 27,12 de chlore, auxquelles correspondent .21,84 

(1) M. Tennent prépare, par jour, plus de trois mille 
kilogrammes de chlorure de cLfiux. Il est étonnant que son 
usage ne soit pas plus répandu en France : il remplacerait 
cependant avec avantage l'eau de javelle et la dissolaliou de 
^lore dans une foule de circonstances. 
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àe chaux. Par conséquent, la chaux libre dans la disso» 
. lution était égale à 26,46 moins 21,84 = 49^2, et la 
poudre de chlorure est composée de la manière sui- 
vante : 

Chlore ^fjyi^t^ 

Chaux combinée avec le chlore • 21,84 \ 

Chaux non combin^l^ ^7)98 9 

Eau et impuretés . 23,o6. 

100,00. 

La dhaux non combinée surpasse ici la chaux com- 
binée arec le chlore. M. Dalton , dans une analyse d% 
h même substance, mais par un procédé. différent, avair 
obtenu un résultat contraire. . 

Pour, déterminer dans quel Aat le chlore se trouve 
combiné avec la chaux, M. Thomson a distillé le mu- 
riate oxigéné de chaux : il en a relire beaucoup d'oxi- 
gène, et le résidu, qui n^avait plus la propriété de détruire 
les couleurs végétales , était du muriate de chaux ordinaire. 
Cette expérience prouve, suivant M. Thomson, que la pou- 
dre à blanchir de M. Tennent est réellement un chlorure 
de chaux, comme on Ta supposé jusqu'à présent. Elle 
montre en outre que pendant la préparation de cette 
poudre il est nécessaire d'empêcher que la tertipérature 
ne s'élève trop; car, si cela avait lieu, le chlorure de 
chaux se changerait en chlorure de calcium, qui n'a 
pas la propriété de détiuire les couleurs. 

Remarques du Traducteur, L'analyse précédente in- 
dique au plus comment était composée la poudre d^ 
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M. Tennent ; mais on n'en peu[ point conclure la véri' 
uhle proportion dans laqiitlle le dtlore se cotnbine avec 
la chatis, ni même leiai de la comliinaison. M. Welter 
a fait voir (^nn. de Chim. et de Phys. VU. 383) qu9 
lorsqu'on sature de chlore Thydraie -le «^liauï sec, il a» 
forme un demi -chlorure. Cette rombiuaison, traitée pu 
l'eao , se divise en deux pnrtJi'B : relie qui se dissout 
contient lonl le chlore pi ime portion de la chaux, et 
celle qui ne se dissout pas est de la chaux pure. Comnie 
on ne peut douter que toute la chaux ne fîii réellemenl 
combinée avec le chlore, M. Weher a admis que la 
partie soluble dans l'eau était un chlorure, et il a re- 
gardé comme très-probable qu'elle conteijait deux foïa 
plus de chlore que le chlorure sen. 

Quant à l'état de la combinaison do chlore avec l'oxi- 
gène, M. Berthollet a monti'é dcpriîs bien des années, 
et plusieurs chimisti-s l'ont (onlirmé depuis, que le 
chlore se combine avec les bases, et qu'il en résulte des 
chlorures d'oxide qui ne se rhangenl en chlorates d'oiiide 
et en chlorurei métalliques que par la furce de la cristal- 
lisation. M. Berihollef en avait donné pour preuve que 
si l'on prend deux portions égales de dissolution de 
chlore, et qu'on ajoute à l'nne d'elles de la chaux ou 
de la potasse, elles détruisent chacune exactement la 
même quantité de malicre colorante. Celte preuve est 
concluante; car les chloiuves me'lalliques et les chlorates 
ne détruisent point les couleuia; mais celle de M. Thom- 
son no l'est en aucune manière. Supposons, en cflct , 
que le chlore, en se combinant avec la chaux , ail pro- 
duit du chlorure de calcium et du chlorate de chaux, 
il est éiîdcnt que, par la dislillalîou, on obiîcudra pré* 
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daément ta m£me quantité d'oxigène qae s'il ne se fât 

formé que du chlorure de chaux. 

L'existence des chlorures d'oxide ne peut plus être 
t r<Svoquée en doute : il en est de même de celle des sul- 
I fores, des phosphures, etc., malgré l'opinion d'un clû- 
I ui&te Justement cëtèbre. 



Extrait des Séances de l'Jcadémie rojaiè 
des Sciences. 

Séance du lundi 5 aftil iSrg. 



M. Roquette de KEncDiDou présente à l'examen d* 
l'Académie des cafetières de son invention^ 

M, Desagneaux adresse un Mémoire sur le perfection' 
nement des quinqueU, des mèches , etc. ^ et une invention 
destinée à remplacer les roues à aubes. Nous ferons 
connaître le jugement des commissaires. 

M. Girard lit un Mémoire sur les atmosphères K~ 
quides, et leur influence sur l'action mutuelle des mo~ 
lécules solides quelles enveloppent. 

MM. Gay-Lussac et Wellber lisent un Mémoire sur 
un nouvel acide formé par le soufre et l'oxigène^ 
( f^o)-ez le précédent Cahier. ) 

M. Bîot termine la lecture de son Mémoire .tiirles lois 
générales de la double réfraction et de la polarisation 
dans les corps régulièrement, cristallisés. 

M. Valleiie lit un Mémoire sur une nouvelle i 
de chauffer les bains. 
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SAtnce du lundi 12 avril. 

Un Mémoire manuscrit îniixalé : Essai sur lart <fc 
la navigation par la chaleur, par M. Gillon, est ren- 
voyé à l'examen d'une commission. 

M. Coquebert de Montbrec lit un extrait de l'ouvrage 
de M. Moreau de Jonnès sur la statistique des colonies, 

M. Girard continue la lecture de son Mémoire. 

M. Dulong lit les Recherches qu'il a faîtes en com- 
mun avec M. Petit , sur plusieurs points importans de 
ta théorie de la chaleur, (^J-^oyez plus haut.) 

On procède au scrutin pour la place de correspondant 
vacante dans la section de Botanicpie. M. Dunal réunit 
la majorité des suffrages. 

Les commissaires que l'Académie avait désignés pour 
esamînei' le Mémoire de M. Desagneaux sont d'avis que 
ce Mémoire ne mérite pas l'aiieuiiou de l'Académie. 

" Séance du lundi ig avril. 

On lit une lettre de M. Bessel : elle contient un cata- 
logue nouveau des ascensions droites des trente-six étoiles 
principales. 

M. Girard achève la lecture de son Mémoire. 

M. Turpin commence la lecture d'un Mémoire sur la 
botanique. 

M. Sédillot lit un Mémoire sur un nouvel agent con~ 
serf ateur des substances animales , pour les défendre de 
la putréfaction. Nous ferons connaître le jugement des 
commissaires. 
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I S&mce du biadi »6 avril, 

I -M. Ia Borne dépose sous cachet la description Sun 
nouvel appareil physico-cfUmùpte. 

Au nom d'une commission, M. Prrcy fait un rap- 
port sur UD Mémoire du D' Faure intitulé : Obterva- 
lions sur l'iris , sur les pupilles artificielles et sur une 
nouvelle manière d'opérer la cataracte. 

Il y a trois manières d'ouvrir une pupille arti&cielle : 
[ l'incision, rexci^iou et le décollemeni. L'auteur a re- 
[ cours tantôt à l'une et tantôt à l'autre, suivant les indir 
cations que présente i'éiat de l'œil. 

Lorsqu'on se coatenie de faire une ouverture diint 
l'iris, on a quelquefois le chiigrin de la voir se fermer. 
On évite cet inconvénjenl en emportant une petite por- 
tion de l'iris incisée. M. le D' Faure a construit pour 
cela tm instrumeot qui , à plusieurs égards , diffère de 
ceux que ses devanciers itvnïent imaginés. 

La troisième manière de faire un'e pupilla^rtificielle 
consiste à décoll'.T une portion de l'iris des replis cî- 
Ijaires correspundans , et à détruire les petits tendons 
ou âlels choroïdiens qui unissent l'une aux autres. 

Ce moue d'opération , dont l'idée est due à M. Scarpa , 
est trè^-délical ; M. Fauce propose une modiScatîon qui 
loi a réussi. 11 consiste à liacher, en quelque façon, les 
fibres de l'iris , au lieu de les décoller d'emblée, et d'en 
extraire peu à peu les petits débris et les fiagmens avec 
tin crochet esirêmentent délié. 

Quant à l'opéraiion de la cataracte , le D^ Faure sem- 
ble incliner pour le procédé du D' Buchorn de Magde- 
bourg. Au lieu d'introduire l'aiguille par la sclérotique 
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pour broyer et abaisser la cataracle , comme on !c pra- 
tique ordinairemeni , on la fait pénétrer par la cornée 
transparente. M. Faure cite les malades sur lesquels il ft 
mis ce procédé en usage avec une entière réussite. 

M. Turpin achève la lecture de son Mémoire, Ntrtia 
attendrons le rapport des commissaires pour rendre 
compte de ce travail. 



1 
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S0R le nouveau Compteur que MM. Bréguet ont 
imaginé pour faciliter l'évaluation des Jractions 
de seconde de temps dans les observations 
astronomiques. 

Les deux élémens qui servent à déterminer, dans l'es- 
pace, la position des îTstres sont, comme on sait, la 
déclinaison et l'ascension droite. La déclinaison s'observe 
avec des instrumens gradués placés dans le méridien. 
Quand on donne à ces insirumens des dimensions suffi- 
santes, et surtout lorsqu'on adopte le principe de la 
répétition des angles, on peut aisément, abstraction faite 
des incertitudes du pointé et de la réfraction , pousser 
l'exactitude des mesures jusqu'à une seconde de degré. 
Il ne parait pas facile, au contraire, d'atteindre cette 
précision dans la détermination des ascensions droites. 
Celles-ci se déduisent de l'observation du lempa du pas- 
sage des divers astres derrière les fils qui occupent; le 
foyer commun de l'objectif et de l'oculaire de la lunette 
méridienne. Supposons" que la pendule dont on se sert 
marque précisément a4 licures pendant une révolution 
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miière de la splière éioilée; iS" passeront au méridien 
en une heure , et quinze secondes de degré en une seconde 
de temps. On voit donc que l'erreur d'un seul dixième 
de seconde sur l'inslani de la disparition de l'aslre der- 
rière le fil du réticule, eu occasionnerait une quinze fois 
plus grande , ou de i ",5 de degré sur l'ascension droite- 
Dans des circonstances favorables, nn astronome exerré 
répondra de deux dixièmes de seconde sur l'heure du 
passage d'une étoile ; mais, sans craindre d'être démenti , 
}e pourrai affirmer qu'il est très-difficile, sinon impos- 
sible , de pousser l'exactitude , dam une observation isolée, 
jusqu'à un dixième de seconde de temps. L'objet que 
MM. Bréguet se sont proposé dans l'ingénieux înstrn- 
ment dont on trouvera le dessin à la fin du Cahier, est 
de fournir aux observateurs un mojen certain de partager 
une seconde de temps en dixièmes. La légende (jui ac- 
compagne la planche nous dispenseia de donner iiî 
d'autres détails. Nous demanderons seulement à nos lec- 
teurs la permission de les entretenir une seconde fois de 
cet instrument lorsque les commissaires que le Bureau 
des Longitudes a nommés pour l'examiner auront ter- 
miné leurs épreuves. Alors, enenirant dans tous les détails 
du mécanisme, nous ferons voir comment, quoique 
l'aiguille des secondes soit conduite par des roues den- 
tées, MINI. Bréguet sont parvenus à lui imprimer nu 
mouvement uniforme. 
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Sur les '^êroUthes de la Chinée 



Par ].-P, Abel-Rëhusàt. 



Lbs Chinois ont observe de lout temps ce phénô* 
mène extraordinaire, qui n'a cooimencé que dcpuït 
pea d'années à fixer d'une manière regulière l'atien- 
tion des Européens, et qui, dans un court espace da 
temps , a déjà tant exercé le scepticisme des savans , et 
R fait édore un si grand nombre d'hypothèses. La 
chaie des pierres météoriques ne pouvait manquer d'é- 
tonner des hommes îgnorans et superstitieux, accou- 
tumés à chercher dans le ciel les causes et les types des 
événemeiis du monJe sublunaire , et à considérer les 
phases des corps célestes , les comètes , les nuages 
mêmes , comme des présages de la paix ou de la gtierrej 
de la vie ou la mort des souverains, de la félicité des 
peuples, ou des calamités qui les accahicnt. Mais quoi- 
que puéril que soit le motif qui a guidé les observa- 
teurs , leurs observations n'en sont pas moins bonnes 
à examiner-, et les circonstances avec lesquelles ils dé- 
crivent la chute des aérolithes m'ont semblé mériter 
d'être rapprochées de celles qui ont précédé, accom- 
pagné ou suivi le même pliénomène dans nos cHmalB> 
Je placerai ici un résumé de ce que les livres des Chinois 
et des Japonais m'ont pi-ésenté de plus intéressant sur 
celte matière. 

Le nom le plus ordinaire par lequel ou désigne les 
pierres atmosphériques est celui de sing yun tchhing 
chi, étoiles tombantes et changées en pierres. On les 
classe parmi les météores avec les souï sing, c'esi-i- 
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oire, avec les ^toîles lombantes et les globes de feu : il 
fRUt remarquer <]ue le mot de sing est plus générique 
que cului d'éioile , et qu'il désigne aussi les planètes et 
les coméies ; de sorte qu'on serait lente de croire que la 
plus récente des hypothèses par lesquelles on a esaajé 
d'expliquer la chute des aérolithes aurait été la pre- 
roiùre idiîe qui se serait présentée aux astronomes chi- 
nois. Au reste , il y a un auteur qui a rejeté cette opinion 
comme une erreur grossière. « Depuis l'antiquité jns- 
)i qu'à nos jours , dït'il , on ne saurait compter le nombre 
\ de ces étoiles qui sont tombées sur la terre; et ce- 
y> pendant On ne s'aperçoit pas que le nombre des corps 
V lumineos qui soot suspendus dans le ciel ait diminué 
)) le moins du monde. Dira-t-on qu'à mesure qu'il en 
>j tombe il s'en reproduit de nouveaux, et que la gé- 
» néialirin des étoiles est comme celle des hommes? » 
Un autre auteur remarque que le nom d'étoiles tom- 
bantes changées en pierres vient uniquement de ce que 
ces corps paraissent aux yeux commes des étoiles; mais 
croire que des pierres sont des étoiles est, suivant lui , 
une grande erreur. 

Suivant le premier des deux écrivains que je viens de 
citer, les étoiles lombantes ont rarement plus d'un tchhî. 
et un tftsun (o^^'g environ) de long; mais il est 
fait mention dans l'histoire d'aéroliihes beaucoup plui 
considérables. Le rocher qui est à la source du fleuve 
Jaune, sur la rive septentrionale de l'Altan, et que les 
Mongols nomment khadasoutsiîao (rocher du pôle), 
passe dans la tradition pour avoir été une éloile tombée. 
Il a plus de tjuaire icfiang (environ i5 mètres) de haut; , 
il est absotuBient isolé et debout au milieu d'une plaÎLe. 
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C'est sans doute irne masse de fer nalif à ajouter à celles 

I de Krasnoyar, d'Oiumpa, du Mexique, ptc. 

Quelquefois les étoiles tombantes n'ont élé annoncées 
par aucun signe pariiculi'er. Le ciel étant serein, sans 
nuages, soit de jour, soit de nuit, on est snrprïs lout- 
à-coup par un bruit semblable h celui du tonnerre, et 
qui se fait entendre à plusieurs centaines de li (ou 
dizaines de lieues), et qui accompagne la thute-d'un 
nombre de pierMS plus ou moins considérable. Le plus 
souvent pourtant on a observé des globes de feu qui par- 
couraient le ciel dans diirérentes directions, et avec un 
mouvement plus ou moins rapide. Si le pbénomèue a 
lieu pendant la nuit, on observe que la lumière qui en 
part éclaire le ciel et la terre , et produit une clarté égala 
à celle du jour. Au moment où le globe éclate, on en- 
tend un fracas pareil à celui d'une maison qui s'écroule , 
ou au mugissement d'un bœuf. Le bruit que font les 
pierres en tombant est comparé au bruissement des ailts 
des oies sauvages. Il tombe une seule pierre, ou deux, ou 
unplus grand nombre; quelquefois elles tombent comme 
iide pluie; elles sont brûlâmes aii moment de leur chute, 
et de couleur noirâtre ; maïs quelquefois elles sont assez 

, légères. A l'endroit où était d'abord le globe, on aper- 
çoit une lueur d'une certaine étendue, qu'on a coutume 
de comparer à un serpent, et qui subsiste plus ou moins 
long-temps ; le ciel est plus pâle en cet endroit , ou 
d'autres fois il est de couleur rouge tirant sur li; jaune , 
ou verciàire , comme des touffes de bambou. Il est tombé 
des aérolilhes au milieu des cbamps , dans les camps", 
dans les villes , dans la capitale ; on a remarqué que li s 
animaux en étaient effrayés. Une pieire, ou, pour par- 
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1er romme les Chinois, une éloile étant tombée dans la 
cain|ide Kao-lsou (en 546), tous les ânes qui y éiaîmt 
se mirent à braire. Sous Chi-tsoiing des Tcheou poslé- 
riciirs, une pierre lomba avec un grand bruit près de U 
capitale; les chevaux elles bœufs s'enfuirent sans qu'on 
pût les retenir : on crut dans la ville que c'était un brait 
de tnmtiours, et les tambours du palais y répondîrenl. 
Au reste, quoique les aérolîtlies soient ficqucaiineDt 
lOnibées au milieu des lieux habiles, on ne cite, non 
plus qu'en Europe, aucuu exemple d'hommes qui en 
aient ^lé atteints. 

J'ai formé, d'après Ma-louaii-lin , un catalogue des 
pierres tombées en Chine, en conservant avec soin les 
pai^licularilés qu'on a observées au moment de leur chute. 

M. Deguignes lîls , dans une espèce de table chroao- 
logique que vraîsemblahlemeni it n'a pas rédigée lui- 
mËme , mais qu'il a Insérée dans le premier volume de 
son Fojage à Pehing , a fait mention de neuf pUéno- 
mènes de celle espèce, tous observés avant l'époque de 
l'ère chrétienne. On a regretté que ce travail n'ait lai 
été poussé plus loin , et que les auteurs chinois ne soient 
pas entrés dans de plus grands détails sur les chutes 
d'aérolillies dont ils fout mention (i) : les Chinois nous 
oSVent cependant des récits assez circonsiauciés ; mais 
l'extrait qu'on en avait fait était trop incomplet et trop 
sommaire. Le catalogue de Ma-îouan-lin ajoute une 
soï^^nte de faits semblables à ceux dont nous avions 
connaissance , et il s'arrêlc à l'année ioo4 : j'ai chercha 

(i) Voyez le Mémoire sur la chute dts pierres, par 
M. Bigot de Morogues , p. ^o. 
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aîlleors de quoi suppléer à la suite de cette série chrono- 
logique. Je ne citerai en ce moment que quelques exem- 
ples pris parmi ceux qui sont les plus réceas, ou qui 
ofïient les circonstniices Tes plus reoiarquables. On ju- 
gera par CHS écliantillons si la totalité du catalogue 
pourinit mériler d'être publiée. 

I.a sixième aunée^ounn-Ao ( 8 1 1 ) à la troisième luue , 
le jour woii-siu , entre trois heures et cinq heures après 
jnidi , le ciel étant couvert et le temps froid , il y eut un 
globe de feu , de la grosseur d'un hou ( sorte de mesuH 
qui vaut dis boisseaux), qui looiba entie i'an et J^u/i. 
Un bruit semblable à celui du tonnerre se ût cutendre à 
plusieurs dizaines de tieues : les faisans s'envûlèrenl en 
poussant de grands cvis. Au-dessus du lieu où le globe 
tomba, il resta une vapeur rougeàire, lediessée comme 
un serpent, et de la longueur d'un icbafig (environ 3",3); 
elle daia jusqu'au soir, et s'éteiguit alors. — La douElème 
flnnée(cn 817), àla neuvième lune, le jour ki-kaï, sur 
les trois heures ou quatre heures après minuit, il parnt 
une étoile coulante vers le milieu du ciel-, sa li^ic était 
comme un seau, m sa quene eomme airn barcjue de deux 
cents hou de poit; elle avait plus de dix tchan^ (38mèl. ) 
de longueur, et faisait du bruit cunimc une troupe d'oies 
qui s'envoient j elle produisait une lumière sembluble a 
celle des torches qui servent dans les illumluaiioas. Elle 
passa, au-dessous de id lune , ens'avançaut toujours vers 
l'occident ; tout d'un coup on eniendil un graud btuit, 
et , au momen t où le globe tomb.» à leri-c , u« f ïacas trois 
fois pins l'ui-t que cdui d'une maison qui s'écroule. Quoi- 
qu'il ne soit pas toujours fait inealion d'aéiolilhes à la 
nûtti- des. CKplosions des bolidt:s, il. est assez vraiseui- 
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Uable que les un« et les autres doivent être rapportés 1 
la même cause ; les Cliînois ont donc élê fondés à rangef 
ces phénomènes d.-ins une même classe. 

La deuxième annëe thtan-yeou (goS), à la troisième 
lune , au jour i-tcJieou , vers minuit , il parut une grande 
étoile dans le milieu du firmnment ; elle éiait de la gros- 
seur de cinq boisseaux ; elle coula du côlë du nord-ouest, 
l'espace d'environ dix tchang ; puis elle s'arrêta. D y 
avait au-dessus une multitude de pciites étoiles qui foi- 
maicnt comme une flamme de couleur rouge ou oran- 
gée , de la longueur de cinq tchang au moins , et pro- 
longée comme un serpent. Toutes ces peliies étoiles se 
mouvaient vers le sud-est ; elles tombèrent ensuite sous 
la forme d'une pluie , et peu après le globe s'éteignit. II 
resta ensuite nue vapeur d'un bleu blancbàlre tirant stir 
le veri, qui occupait le milieu du ciel : celte couleur 
alla en s' obscurcissant, et disparut. 

Dans les années wan-li de la dynastie dos Ming (en 
i5 16) , à la douzième lune , le vingl-cinquième jour , à 
Cbuu-kbing-fou , de la^TOvînce du Sse-tclihouan , il n'j 
avait ni vent ni nuages ; le tonnerre gronda subitement, 
et il tomba six pierres globuleuses, dont l'une pesait 
liuit livres, nne autre quinze livres, une troisième dix- 
sept livres : les plus petites ne pesaient qu'une livre, el 
la plus petite de toutes dix onces seulement. 

Sous le règne do Wcn-lsoung , roi de Corée , qui ré- 
pond à la deuxième année ihyan-yeou {905), il tomba à 
Honng lie (en Corée) des pierres qui imiiéreni le bruil 
du tonnerre. Les olTiciers du lieu ayant envoyé ces 
pierres à la cour, le président des lîles dit , dan 
supplique adressée au roi, que, du temps dc6 TheiiA 



(439) 
(il aurait pu dire, dès le temps des Tcfieou), il était 
tombé des étoiles; et que, sous Içs dynasties des Tsin 
et des Thang, et dans les temps postérieurs, le même 
événement avnit eu lieu de temps à autre, de sorte (jue 
c'était une cltose ordinaire, et non pas un prodige i]uï 
annonçât ni des malheurs ni des évenemcns heureux; 
de sorte qu'on avait tort de s'en étonner. Tous les au- 
teurs qui ont parlé de ce phénomène ne s'expriment pas 
d'une manière aussi raisonnable , et nous allons voir 
quelques-unes des fables auxquelles la chute des pierres 
atniosphéi'iqurs a donné lieu. 

On appelle haches de foudre , lissoirs, marteaux, 
coins, vrilles, anneaux , perles de foudre , ou , pour 
mieux dire, du dieu du tonnerre, certaines pierres de 
couleur noirâtre ou violette qui, à ce qu'on prétend, 
tombent avec le tonnerre, et dont la forme approche un 
peu de celle des objets dont on leur donne le nom. Les , 
marteaux pèsent quelquefois plusieurs livres. Il y a des 
coins de la longueur d'un tchhi , ou d'un pied chinois. 
Tous ces objets ressemblent à de l'acier ou à du fer. Ou 
raconte , à ce sujet , des histoires merveilleuses que l'au- 
teur même dont je les extrais traite de contes ridicules. 
Il en donne ensuite une explication qui ne l'est guère 
moins; car elle est fondée sur les principes fantastiques 
delà physique chinoise. Ce qu'il dit de plus judicieux, 
est que ces prétendus outils du dieu du tonnerre sont de 
la même nature que les étoiles tombanles; mais il va 
trop loin quand il avance que les uns et les antres doi- 
vent être consîdéi'és eomme les traces de phénomènes 
Analogues aux pluies de pierreS, d'or, de millet et de 
ta^ de poil, de sang, etc., dooii il est ({uesiioa dans 
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Ifts chroniques. On lit dans l'hisioire àa Japon, tpja 
la sisièine année , siowfl , du règne de INiti-Mio Ten-0 
(839), le vingl-neuvième jour de la buiiîfînie Ihhp, il 
j eut, dans un lîcu à Tocrident de la ville ile Tbian- 
tehhoiinn , où il n'exislail aucun fragment de pifrre, Aa 
tonnerre el de la pluie pendant dix |ours. lie temps étant 
redevenu serein, on vit à lerre des pierres semblables à 
des pointes deflÈcbe et à des hacbt?ites, les unes Han- 
cbes, les antres rouges. — On troii\e un antre exemple 
d'observations semblables faites dans deiis autres villes 
du Japon , maïs que l'on eut occasion de renouveler 
pendant trois années consécutives ; sous le règne do 
KoHoko-Ten-0 , dans les années nenwa, c'est-à-dire 
en «85 , 886 et 8S7. 

L'auteur japonais quî me fournît ces détails prétend 
que la chme des pierres do fondre est beaucoup plus 
commune dans les pays du nord, qu'elle est, au 
traire , aa-cz rare au Japon ; et il cite , en preuve de ce 
qu'il avance, un orage des plus terribles quî eut lieÛ 
au-dessus de la capitale, le vingtième jour de la sixième 1 
lune, en 17 10. Le tonnerre tomba dans un grand nombre 
d'endroits, el détruisit plusieurs centaines de maisons; 
et cependant on ne trouva pas une seule de ces pré- 
tendues haches, ni de ces coins du dieu de la foudre. 
Sa preuve , comme on voit , n'en est pas une, et il n'en 
resie pas moins très- vraisemblable que les fragmens de 
(iilisiances minérales auxquels l'ignorance a donné ces 
noms ridicules sont, d'après le récit des auteurs les, 
mieux însimîis , des pierres atmosphériques de la même 
nature que les étoiles tttmbanles : cela étant, le tonnerre,, 
auquel on en attribue Ja formation sera ce même htw\ 



p 



(44- ) 

^ui accompagne presque toujours l'exploiîon des bolides 
el la chiue des aéroliihes. Une autre conclusion plus 
remarquable à tirer du récit des écrivains cbinois el ja- 
ponais , c'est que , dans le plus grand nombre des cas , 
le îieou-sing , ou le globe igné qui produit les pierres 
tombantes n élé observé avant la chute, et semble en 
avoir élé la cause immédiate. Celte observation esl d'ac- 
cord avec l'opinion qu'en ont à présent les hommes les 
plus instruits; maïs comme elle a élé révoquée en doute, 
te lémoigoage des Chinois qui la fortifie peut n'èlre pas 
entièrement superflu. 

[Tiré du Journal des Savans.) . 



Le paragraphe qui suit, extrait de l'ouvrage de Glauber 
înlitulé : Operis mineralis , et imprimé à Amsterdam en 
j653 , 'vient naturellement prendre sa place dans un ar- 
ticle vonsacié à l'bisiuire des aérolithes. Nous emprun- 
tons ee passBge au Cahier d'avril du D*^ Thomson. 

K Neque hoc in terra solùin metalîtca generationis 
aptissima, sed et in nëre in densis nubibus idem mo- 
lùintur : siquidcm non infrequenttr videmus , non modo 
exilia animalciila bruchos , erucas , ranas aticujue in- 
secta, istic locomm concepta et exclusa, confertim cum 
plufiis descendisse , sed et Jide dignis lesiimoniis con- 
stat pîusquatn centenarios lapides , fcrri eliam massas 
coiiglomeralarum gultarum specie , egregie nralleabilis 
es nëre de Jdisse. Uli et ■varii cornette, aliœqiie igneœ 
subslaniiœ in aëre coacti accendunlur , maleria ab- 
ffimpta, emoriuntur, i/utar arseniçalis fumi delapxs 
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lerram cum suis fœtibus inficiunt , ande maUorum ïe- 
thallum morborum seges felicissima pullulât, Ipsum 
elinm fulmen etjulgurnilestaliud quant subtile mtrum 
accensum , quem admodum et cum fra^ore cadentes 
lapides in aère procreantur. » 



^ 



Sources minérales remarquables. 

( Traduit du Foyage de M. Clarhe Aliel dans l'intérieur 
de la Chine.) 

Ces sources sont situées à main droile du chemin qui 
conduit de Sirang à Batavia ; le pays, plusieurs milles k 
la ronde , est parfaiienient plat. En approchant des sour- 
ces, )c sentis ie gaz sulfureux qui s'en dégage en très- 
grande abondance ; elles occupent un espace de Soyards 
catvés, dans un sol composé de roches dures qui semblent 
avoir été formées par des dépôts de l'eaa des sources. 
Au milieu de cet espace, je remarquai plusieurs petites 
iiiaies où l'eau semblait être en ébuUition : j'y plongeai 
ma main peu à peu et avec précaution , et j'en croyais à 
peine mes sens lorsque je trouvai que cette eau était 
préciscmenl à la température de l'atmosphère. La mare 
du centre, la plus large de toutes , avait une surface de huit 
ou dix pieds. Les bulles aériformcs parlaient de J>lusîeurs 
points. Pour découvrir la cause de ce phénomène , j'en- 
trai dans la masse liquide, et je trouvai que sa plus grande 
profondeur est d'environ trois pieds. Le fond paraissait 
recouvert de pienes de diverses grosseurs. En examinant 
atlcntivement la place où l'eau cuût le plus agitée^ '^ 
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Mjuvrîs dans le fond un canal en forme d'entonnoir, 
dont l'ouvcrliire inférieure ne surpassait pas un pouce 
carré : le gaz hydrogène sulfure sortait par là en si grande 
abondance et avec «ne telle force, que je ne pouvais 
mainlenir ma main par-dessus qu'avec beaucoup de 
peine. 

L'ean de ces sources est d'une teinte blanc sale ; il est 
aident qu'elle contient des substances terreuses en sus- 
pension. L'odeur est celle des eaux de Harrowgale. Le 
sol sur le bord des marfis est mou , sa surface d'ua 
jaune verdâlre ; à quelques pouces de profondeur, il est 
rouge et dur. A la dislance de deux ou trois pieds , la 
surface du sol elle-même est dure et bleue ; il est évident 
que ce sol, à des époques reculées, a éié recouvert par 
l'eau des sources. En plaçant l'oreille prés du sol, dans 
le voisinage des marcs , ou entend un bruit semblable a 
celui de l'eau qui bout (a hiib'bling noise.) Les babitans 
croient que l'eau de ces sources possède plusieurs pro- 
priétés médicinales, et qu'elle est particulièrement très- 
uiile dans les maladies de la peau. 



ANNONCES. 



Injliience 3es sciences sur rfinmanitè àes peuples^ 
discours prononcé par M. Ch. Dupîii , dans la séance géné- 
rale des quatre Académies de l'insiitut royal de France, 
le là, avril itîig. in-8'. Pris, i franc. 

Pains , chez Pirmin Didot , rue Jacob; cbcz Bachelier, 
libraire, quai des Augusiins, et cbez Crochard , libraire, 
eloilre Saint-Benoît , ti° t6. 
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